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"DEL EDITOR 
AL LECTOR 


UrIiL Y EFECTIVO 


Bien, Amigos de Saber Electrónica, nos encontramos una vez más'en 
las páginas de nuestra revista predilecta para informarnos sobre las no- 
vedades de la electrónica. 


En esta edición de saber Electrónica les presentamos un proyecto de 
gran utilidad y fácil montaje: Intercomunicador de EM vía red. Con él 
se podrán interconectar diferentes lugares de una casa o empresa para 
facilitar la comunicación de los habitantes o para seguridad ya que 
cumple la función de niñera o portero electrónico. También, es muy 
efectivo para los que requieran un sistema de música funcional central. 
Para todas las aplicaciones mencionadas, u otras que quedan libradas a 
su creatividad, no es necesesario ningún tipo de cableado adicional al de 
la red de energía eléctrica. Esto logra mantener las paredes libres de ca- 
bleados que deterioran la estética y proporciona un gran ahorro en ca- 
bles, fichas, instalación y cajas. 


Por otra parte, y siguiendo con las comunicaciones, analizamos el 
sistema Multiplex por División de Frecuencia (FDM), creado con el fin 
de economizar, no sólo en equipos sino en espectro logrando la transmi- 
sión de la mayor cantidad de información de varios canales en un sólo 
vínculo. ia 


Sin lugar a duda la comunicación es uno de los elementos impres- 
cindibles para la humanidad. Editorial Quark y Ud. mantienen, desde 
hace mucho tiempo, un vínculo útil y efectivo: Saber Electrónica. 





Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 


INTERCOMUNICADOR 
DE FM VIA RED 








Describimos un interesante sistema intercomunicador de 
FM, vía red, que tanto puede usarse en su función básica 
de interconectar diversos lugares de una casa o estableci- 
miento comercial, como ser utilizado en sistemas de segu- 
ridad (portero) o bien de música ambiental. El uso de la 
modulación en la frecuencia eleva la inmunidad del siste- 
ma a las interferencias y proporciona una buena respuesta 
de frecuencia. 





Por Pedro T. Hara 
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INTERCOMUNICADOR DE FM VIA RED 


describimos, tiene en cada aparato 

un transmisor y un receptor de FM 
que operan en la frecuencia de 455kHz. 
Esta frecuencia fue elegida dada la facili- 
dad para encontrar listas bobinas y filtros 
de aparatos comerciales, 
Podemos utilizar el aparato para interco- 
nexión rápida entre varias dependencias 
de una casa, escritorio u otro estableci- 
miento comercial, como también para la 
difusión de música ambiental en oficinas. 
En este caso, los receptores pueden ser 
simplificados, eliminándose las etapas de 
transmisión. 
La gran ventaja del sistema vía red es que 
la señal a partir de un transmisor se pro- 
paga por el mismo cableado de energía, y 
cada aparato debe ser conectado a una 
toma de corriente, sin necesidad de cables 
de interconexión entre las estaciones. 
Otra aplicación interesante es el uso del 
aparato como portero eléctrico, sirviendo 


E: sislema de intercomunicador que 


CIRCUITO 


CIRCUITO DE DEMODULADOR 


CIRCUITO PRE 
MODULADOR AMPLIFICADOR 
DE FM DE AUDIO 


Diagrama de bloques del aparato. 
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ENT. (ZQUIERDO 


Diagrama completo del aparato. 


7 


SABER ELECTRONICA N? 65 


CIRCUITO 
AMPLIFICADOR 
SINTONIA pl DE RF $ DE FM A DE AUDIO 
5 OR 
REGULADOR 


rRe2 
5,611 


CIRCUITO 
AMPLIFICADOR 





ENT. 
DERECHA 





INTERCOMUNICADOR DE FM V|A RED 


para anunciar visitas o para identificar- 
las. También podemos usarlo como niñe- 
ra electrónica colocado en el cuarto de los 
niños. 


Cómo Funciona 


a) Transmisor 

Podemos comprender mejor el funciona- 
miento del transmisor tomando como re- 
ferencia el diagrama de bloques de la figu- 
ra 1. 

Según el lector puede observar, en este 
diagrama tenemos la llave S2 cuya finali- 
dad es conmutar la función de Recibir a 
Transmitir. La llave S3 sirve para seleccio- 
nar la función de cada una de las entra- 
das de señal, Tenemos entonces la posibi- 
lidad de conectar una entrada de música 
ambiente, venida de grabador o sintoniza- 
dor, una entrada para micrófono usando 


el intercomunicador en la función normal, 
y una tercera entrada que puede ser usa- 
da para otra finalidad, como por ejemplo 
una señal de alerta. 

Con el accionamiento de S2 se alimenta 
solamente el sector de transmisión, que- 
dando desconectado el sector de recep- 
ción. En estas condiciones la señal prove- 
niente del micrófono o fuente externa es 
amplificada por el circuito preamplificador 
de audío y aplicado al circuito modulador. 
Este circuito modula en frecuencia una 
portadora de 455kHz que entonces es 
aplicada a la red de alimentación. Según 
explicamos en la introducción, optamos 
por esta frecuencia por posibilitar el uso 
de una bobina comercial de Fl como osci- 
ladora en este circuito transmisor, y evi- 


dentemente en el sector receptor. El 


transmisor se basa solamente en transis- 
tores, obteniendo una buena potencia pa- 


Placa de circuito impreso. 
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ra la señal modulada a partir de un 
BD135. Este transistor proporciona señal 
suficiente para cubrir una buena distan- 
cia dentro de una red de energía. Q3 fun- 
ciona como un Variable modulando la fre- 
cuencia de la señal generada por el 
transistor Q2. 

La polarización inversa de la juntura base- 
colector de un transistor común puede ser 
usada en esta función, si bien cualquier va- 
ricap para la banda de ondas medias o in- 
cluso FM, como los que se encuentran en 
receptores comerciales, también puede ser 
usado en esta aplicación. La finalidad de Pl 
en este circuito es controlar la profundidad 
de la modulación, de modo que no se pro- 
duzca saturación y por lo tanto, distorsión 
en el receptor, 

b) Receptor 

Por el diagrama en bloques de la figura 1 
vemos que la entrada del circuito receptor 
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está conectada a la red de alimentación 
por el mismo cable que hace su alimenta- 
ción, Con la llave S2 seleccionando la po- 
sición recibe la señal que entra en el cir- 
culto de sintonía dobie, formado por Fi-1 
y FI-2 siendo entonces amplificado por Q1 
para ser aplicado un decodificador de FM 
que tiene por base un circuito integrado 
TBA1205. Este integrado hace uso de un 
filtro cerámico en la entrada y otro inter- 
no, de modo de obtener excelente estabili- 
dad y también selectividad para el circui- 
to. Esto hace que las señales interferentes 
que eventualmente puedan estar presen- 
tes sean reducidas, 

El uso de los filtros cerámicos tiene tam- 
bién la ventaja de facilitar los ajustes de 
las etapas sintonizadas, pues jan con 
precisión la frecuencia de las et apas de 
recepción, lo que es interesante en un sis- 
tema de música ambiental en que se de- 
ban usar muchos aparatos, 

La señal de audio obtenida en la salida 
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Placa de circuito impreso. 


del TBA120S se aplica directamente a la 
entrada de un amplificador de audio de 
pr lees que es el TDA2002 ó 
Los varlos watt de potencia de 
Este amplificador lo hacen el idea! para 
uso en música ambiental, 
P2 permite ajustar el volumen de la repro- 
ducción de la señal según la aplicación. 
Todo el circuito es aumentado por una 
fuente estabilizada única que tiene en Cl- 
3 un estabilizador de tensión para 12V, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama com- 

pleio del aparato. 

La placa de circuito impreso de la unidad 

qe contiene el transmisor, receptor y 
ns de alimentación se muestra en la 


oem, para un sistema interco- 


municador de dos vías precisamos mon- 
tar dos unidades iguales. * 
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A pesar de tener varias bobinas y de ope- 
rar con radiofrecuencia el proyecto no es 
crítico, ya que no das pues confeccionar 
ninguna bobina. Todas pueden comprarse 
ya listas, 

Los resistores son todos de 1/8W o más 
con 5% de tolerancía y los capacitores 
electrolíticos tienen sus tensiones de tra- 
bajo irxlicadas en el propio di 

Los capacitores cr C2, C3 y C4 deben 
ser de poliéster con una tensión de traba- 


jo de por lo menos 250V sl la red fuera de 


110V y 400Y si la red fuera de 220V. 

El circuito integrado C1-2, así como Cl-3 
deben ser dotados de disipador de calor. 
Los transistores admiten equivalentes. 

Ll es una bobina osciladora para la ban- 
da de ondas medias (roja). Fl-1 y FI-2 son 
transformadores de Fl comunes para ra- 
dios transistorizadas, amarillos o blancos. 
El transformador tiene secundario de 15V 
con por lo menos 500mA si se utiliza toda 
la potencia dei TBA2002, Para una opera- 


INTERCOMUNICADOR DE FM VIA RED 


ción en menor volumen, la corriente má- 
xima puede estar alrededor de 200mA, 
Un parlante de por lo menos 10 cm es el 
más indicado para una mejor calidad de 
sonido, 

Los cables de entrada de señales deben 
ser blindados para que no se capten ron- 
guidos. 


Ajuste y Uso 


Para el ajuste necesitamos tener dos uni- 
dades montadas, Este ajuste no es exítico, 

y ho se necesitan equipos especiales. Sín 
embargo, si dispone de un a de 
RF el ajuste se hace más fáci 

Damos entonces dos tipos de ajuste; 


Receptor: 


a) Con el generador de señales: conecte 
uno de los aparatos en una toma de la 
red local y coloque la llave S1 en la fun- 
ción RECIBE. 

Ajuste el generador de señales para 


TN Q4 y 05 - BC548 NON tr transistor : 


¿ 02- BD135 NPN- bransistor 0000 


092 - 80558 PNP - transistor 
DÍ, D2, D3yD4= = 1N4007. 


“Ch1-TBA 1208 - clrcuito integrado nenas EMO 
“CH2 -pPC2002- circuito integrado amplificador de audio 
.C+3.- 7812 - circuito irá lee Ed 


y 14- 5600 ¡irte azul, manón) 


R2YRG- AT (amarillo, violeta, naranja). 
¿RI= 1200 (marrón, rojo, amaciol 
Rd- -6/8K0 (azul, gris, rojo) 
“RS - 270KQ (rojo, violeta, amarilo) 
=R7 y Rí1 -1KQ (marrón, negro, rojo). 
AS, R22 y R23 « 5,6k0 (verde, azul, m0 
112.- 82k0. (gris, rojo, naranja). 
-RiS» 270 (rojo, violeta, naranja) 
*R16 - 47040 (amarillo, violeta, amarillo) : 
R17=470 (amarillo, violeta, negro) 
118-1042 (marrón, negro, del 
19» 15kQ (marrón, verde, naranja) . 
R20> 150% (marrón, verde, TES 
-R2f=220 (rojo, tojo, negro) .:.: 
R24+ 8200 (gris, rojo, marrón). 
¿R25 = 100 (marrón, negro, po 
E ¿26% 4,742 (amarillo, violeta, rojo). 


> PY y P3-4,7KQ - trimpots verticales IIneales o p . : 


: 10K0 - potenciómetro log con Have 


455kHz y aplique la señal en el primario 

de la bobina FI-1 del aparato, 

Debe oírse un silbido en el ne del 

aparato, Gire entonces el mácieo de F-1 y 

después FI-2 hasta obtener la máxima se- 
ñal. 


b) De oido: conecte los dos aparatos en to- 
mas de la red local. Ponga la llave S2 de 
uno en la posición RECIBE y del otro en 
la posición TRANSMITE. 

Aplique algún tipo de sonido en una de 
las entradas del que está en la función 
transmite, Ajuste el núcleo de la bobina 
osciladora L1 del que transmite hasta oír 
su señal en el que recibe. Después de esto 
ajuste Fl-1 y FI-2 del receptor hasta oble- 
ner el máximo de señal. Repita la cope - 
ción invirtiendo las funciones de los dos 
aparatos, 


Transmisor: 
En el ajuste con el generador de RF, basta 


conectar uno de los aparat os en la fun- 
ción RECIBE y el otro en la función 


- LISTA DE COMPONEN TES 


Capacitores e 
C1y C2- 820pF- “disco dardos 0 


£ 


TRANSMITE ajustándose la bobina L1 del 


que está transmitiendo para que su señal 
sea captada. El receptor, ya ajustada, no 
precisa de retoque. 

Para el ajuste de oído, el procedimiento es 
válido también para el transmisor. 

Para usar basta conectar las estaciones 
preferiblemente en un mismo sector de la 
línea de alimentación. Si hubiera disposi- 
tivos inductivos entre las dos estaciones 
puede haber problemas de pasaje de la 
señal. 

Eventualmente la utilización de capacito- 
res de 10nF x 250V puede ayudar a evitar 
estos obstáculos, o incluso ayudar a pa- 
sar la señal de una red a otra en una mis- 
ma instalación eléctrica. 

El aparato, por operar en la banda de FM 
posee una buena inmunidad a los ruidos, 
pero existen los casos en que estos ruidos 
se vuelven demasiado intensos al punto 
de no poder ser eliminados. El uso de fil- 
tros es impracticable pues los mismos 
bloquearían también la señal del interco- 
municador, € 


23 y C4-2,2nF - poliéster (490V) .. 
* C5 y C6-56pF » disco cerámico ': 


C7, 213 y C32 - TO0UF/25V electrolític 
sw 08, 012, 015, C16, C18, C19 y C36- 10NF ( 
*C9 - 270pF - disco cerámico 
C10- 10pF- disco cerámico 
Ct1- 19F- disco cerámico +. 
vu C14-47pF-disco cerámico . 
¿Lo 017 + 10001./25V - electrolítico 


C20, 023, C25, C28, 029 y C31- wEeSV rs 
C21 y C24-220F poliéster... EN 
2. 622, 032 y 038 - 220.F/25V - -elecrollico 
10.026 y C37 - 100nF poliéster >. sb AE 


027 - 3GnF poliéster 


É30, 034 y C35 - 3,3nF - disco cerámico”. 


0 (33 20nF poliéster 


Varios 


*- Transformador 1 10:220V; X 15V x 200mA - 


“" Parlante pequeño 8Q 


+ Micrófono de electrel de 2 cables 
"2 llaves palanca Simples. 
> «+ 2 bobinas de Fl (amarilla o blanca con capacitor de sintonía 


¿2 tomas RCA 





SA, cables, ete, 
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1.bobina osciladora de Ondas Mes > (la 





2 filtros cerámicos de a55kHe 
+" Placa de circuito: aber caja pará n 





AYUDA AL PRINCIPIANTE 
CONOZCA EL 78XX 


Los circuitos integrados de la serie 78XX son reguladores proyectados 
para tensiones de salidas fijas y positivas. Lo que muchos no saben, 
es que las aplicaciones de estos componentes no se limitan solamente 
a esta finalidad y en este artículo presentamos una serie de circuitos 
que usan estos Cls, mostrando varias ideas prácticas importantes. 


mada por etapas y las principales 

son: transformación, rectificación, 
Íltrado y regulación. 
La etapa de regulación, posee diversas 
configuraciones, dependiendo de cada 
aplicación. Entre estas configuraciones 
tenemos las que hacen uso de los integra- 
dos reguladores de tensión, con salida fija 
en tensión negativa o positiva, 
La familia 78XX consiste en Cls regulado- 
res positivos, mientras que la serie 79XX 
trabaja con valores de tensiones negativas 
en su salida, 
La tabla I muestra los valores de tensión 
mínima y máxima de entrada para los Cls 
de la serie 78XX, El valor de tensión re- 
gulada está dado por los dos últimos nú- 
meros. 


]*: fuente de alimentación está for- 


Tabla I 


Tensión(V) de entrada 


Recordamos que los elementos de esta fa- 
milia poseen protección interna contra 
sobrecalentamiento y sobrecargas, ade- 
más de no necesitar componentes adicio- 





Por Luis Fabio C. Pinho 


TENSION NO REGULADA 


ELEMENTO 
INTERPRETADOR: 
DE TENSION 


Diagrama en bloques de un Cl 
regulador típico. 





nales para realizar el regulado. 

En la figura 1, se presenta el diagrama de 
bloques de un circuito integrado regula- 
dor de tensión que consiste en: 

- Elemento de referencia: gue proporclo- 
na una tensión de refereñcia estable co- 
nocida, 

- Elemento de interpretación de tensión: 
que muestra el nivel de tensión de salida, 
- Elemento comparador: que compara la 
referencia y el nivel de salida para generar 
una señal de error. 





Regulador básico con 78XX. 
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- Elemento de control: que puede utilizar 
esta señal de error para generar una 
transformación de la tensión de entrada y 
producir la salida deseada. 

Agregando algunos componentes exter- 
nos, podemos alterar esa configuración 
interna del Cl, y así aumentar sus aplica- 
ciones. Observe entonces: 


1, Regulador de Tensión Patrón 


La aplicación más usada en circuitos utl- 
lizando Cls 78XX es la de la figura 2. 

La tensión de salida depende del circuito 
integrado utilizado y la corriente máxima 
para cualquier Cl de esa serle es de 14, 
El capacitor Cl, filtra la tensión del recll- 
ficador, mientras que el capacitor C2, de- 
sacopla la alimentación. 


2. Regulador Fijo con 
Mayor Tensión de Salida 


En caso de que el lector desee montar 
una fuente de 12V, pero en su banco de 
trabajo sólo existan CI 7805... ¿qué puede 
hacer? 


Cómo aumentar la tensión 
de salida. 


CONOZCA EL 


Diodo Zener para aumentar 
la tensión de salida. 


D2 
1N 4001 


Usando diodos 
rectificadores comunes. 


Sencillo: basta colocar un elemento que 
provoque una Caída de tensión, como 
muestra la figura 3. 

De esta forma, la tensión de salida será la 
suma de la tensión regulada por el Cl 
(Vreg) más la caída del componente. 

El valor del resistor está calculado por. la 
siguiente fórmula: 


Vs - Vreg 
5 


Donde: 

Vs = tensión de salida deseada 

Vreg = tensión de salida del regulador 
R=resistor en kQ 

Para el ejemplo dado, el valor obtenido 
para R fue de 1,4kQ. El valor comercial 
más cercano es el de 1,2kQ, 

En caso de que la corriente consumida 
sobrepase los 500mA es conveniente 
colocar el Cl en un disipador de calor ade- 
cuado, 


3. Aumentando la Tensión 
de Salida con Zener 


En caso de que el resistor sea sustituido 
por un diodo zener, la tensión de salida 





Cómo obtener un regulador 
ajustable con tensión mayor 
que Vreg. 





aumentará de acuerdo con la lensión del 
mismo (figura 4)" 

Este mismo razonamiento se aplica con 
diodos rectificadores comunes, según 
muestra la figura 5. 

Por el hecho de que la tensión de entrada 
excede el limite soportado, el circuito no 
es a prueba de cortos. 


4. Tensión de Salida Ajustable 
con Cl Regulador Fijo 


En la figura 6, teremos un circuito de 
comportamiento superior en lo que atañe 
a regulación. Observe que la configura- 
ción es la misma que la de la figura 3, con 
el agregado de un potenciómetro. 

De esta forma podemos variar la tensión 
de salida, desde la tensión de regulación 
del Cl (Vreg) hasta el valor máximo, dado 
por la fórmula: 


 Vreg.Pl 


Vs = Vreg + +Iq.P1 
R1+P1 


Corriente constante con C178XX. 
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78 XX 


Donde: R1 < Vreg / 3.1q 


Vreg = tensión de salida del regulador 

R1 y P] = resistor y potenciómetro en 
ohm. 

lq = corriente en reposo. 


El parámetro Iq es denominado corriente 
en reposo de operación, y generalmente, 
está en la banda de los 3mA a los 10mA. 
La misma es la corriente que fluye de la 
entrada hacia el terminal común del Cl y 
varia para cada regulador (normalmente 
se torna 5mA), 


5. Fuente de Corriente Fija 


Hay casos en que necesitamos una co- 
rriente constante, como un cargador de 
baterías, por ejemplo. Sabemos que el Cl 
posee una tensión constante de salida 
[Vreg). Si agregamos un resistor tendre- 
mos una corriente siempre fija en la sall- 
da (figura 7). 

Para la fuente de corriente del ejemplo 
dado, la fórmula para calcular el valor de 
[, es: 


Vreg 


+1lq 





Regulador en paralelo 
con resistor de potencia. 


CONOZCA EL 78XX E 


D1,02,03: 3x35K3/03 ó6 31184001 
D4,D5,D65= 3x 14001 


| Sugerencia para aumentar la co- 
rriente de salida de un CI7824. 





Para el CI 7805, el manual indica una co- 
rriente de reposo de 4,2m4. 


6. Fuente de Corriente 
Ajustable 


En caso de que sea necesaria una co- 
rriente ajustable en la salida, utilice el 








circuito de la figura 8. 
La corriente de salida máxima y minima 
se calcula por la dp 

Vreg 
Iomáx = - +lq 

(R+P) 

Vreg 
ES = + lq 

R 


El control del ajuste de corriente se hace 


por el potenciómetro, cuyo valor se calcu- ' 


la en función de la banda de valores de 
corriente. 


7. Cómo Aumentar la 
Cordente de Salida 


la manera más simple de ampliar la ca- 
pacidad de corriente de salida de un 
CI78XX es la de la figura 9. 

En el ejemplo utilizamos el CI7818, pero 
la idea sirve para todos. El resistor de po- 


tencia en paralelo como el Cl, auxilia en 


la conducción de corriente. 


Recordamos que los capacitores C1 y C2 
filtran y desacoplan la alimentación, res- 
pectivamente. 


8. Reguladores 78XX 
en Paralelo 


Otra sugerencia muy interesante aparece 
en la figura 10, Por el hecho de que los 
Cls están en paralelo, tenemos la corrien- 
te dividida y con esto una mayor provi- 
sión de corriente del sistema. 

Los diodos D1, D2 y D3 aíslan las entra- 


das de los reguladores, mientras D4, DS - 


y D6 provocan la caída de tensión para 
compensar la de entrada. 
Aconsejamos el uso de, como máximo, 


“cinco Cls en esta configuración para evl- 


tar inestabilidades en el circuito, 
La capacidad de corriente para este ejem- 
plo es de 3A. 


9, Regulador de 


Tensión Fijo de 7A 


Con auxilio de un transistor de doc 
podemos aumentar todavía más la capaci- 
dad de corriente de salida de un Cl de es- 
ta serie (figura 11). 


- Asi, para la corriente de hasta A sugeri- 
mos el uso de un transistor TIP 42. Para 


corrientes superiores (hasta 7A), el tran- 
sistor empleado debe ser el MJ2955 ó el 


2N2955. La tensión de salida está fijada : 


por el Cl, y los transistores deben ser co- 


locados en disipadores de calor apropia- : 
“dos para el volumen de coniente deseado. 
Como aplicación recomendamos el uso en 


fuentes de alimentación para amplificado- 
res de automóviles, en cuyo caso el Cl de- 
be ser el 7812, 





Regulador de tensión fijo de 7A. 
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(%) VER TEXTO 


Regulador con protección 
contra cortocircuitos. 





10, Regulador de 7A con 
Protección contra Cortos 


En los circuitos propuestos, en caso de 
que hubiera un cortocircuito en la salida, 
ciertamente el CI y el transistor (si se lo 
hubiera utilizado) se quemarían. 

La figura 12 ilustra un circuito que impide 
que esto ocurra. En funcionamiento nor- 
mal Q2 proporciona la corriente de salida, 
juntamente con el Cl. 

El resistor R1 es el sensor de corriente de 
cortocircuito y es calculado por la fórmula: 


0,7 


Ice 


Rl= 


Donde: 

R] = resistor en ohm 

Ice = corriente de cortocircuito en amperes 
0,7 = corresponde a la tensión base-emi- 
sor del transistor Q1 utilizado, 

Para calcular el valor de R1 basta susti- 
tuir el valor máximo de corriente del cir- 
Cuilo. 


11. Regulador Ajustable 
Utilizando Cls 7805 y 741 


Hay aplicaciones en que necesitamos una 


- mejor regulación en la salida. La figura 13 


muestra un ejemplo de regulador con ten» 
sión de salida ajustable desde 7V hasta 
201. 

Para este caso la tensión de salida es 
siempre regulada de un valor mayor que 
2V de la tensión de regulación del CI has- 
ta un valor máximo dado por la tensión 
de entrada del CL 


CONOZCA EL 78XX 


Regulador ajustable de buena 
actuación con C17805 y C1741. 





Por ejemplo, si en lugar del 7805, hubié- 
ramos utilizado el 7815, tendríamos la 
variación de 17V a 20V o más, dependien- 
do del valor de la tensión de entrada. 
Recordamos que el CI7824 no puede ser 
utilizado en esa configuración, porque el 
741 podría quemarse, ya que estaríamos 
trabajando con más de 25. 


12. Fuente de Tensión 
Simétrica Utilizando CI 78XX 


Observe que en la figura 14, usamos nue- 
vamente el 741 que en este caso actúa co- 


- mo un divisor de tensión, juntamente con 


los resistores R1 y R2. A pesar de que los 
reguladores trabajan con tensiones positl- 
vas, creamos una referencia negativa con 
el amplificador operacional y asi obtene- 
mos tensiones positivas y negativas en re- 
lación a tierra. 

La diferencia entre la tensión de salida 
positiva y negativa depende de la tensión 
de ofí-set del 741, con valores típicos en- 
tre 1mV y 5mV. 

Los capacitores"C1, C2, C3 y C4 filtran la 
corriente alterna que pudiera existir y C5 
hace un acoplamiento entre la entrada in- 
versora (pin 2) y la salida de CI-3 (pin 6). 
Cualquier regulador puede ser usado, con 
excepción del 7824, debido a los limites 
de tensión del amplificador operacional. 
Finalizando, solamente para tener una 
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Fuente de tensión simétrica. - 





idea, cada uno de estos circuitos integra- 
dos está compuesto internamente por 2 
capacitores cerámicos, 3 diodos zener, 26 
resistores de polarización y nada menos 
que 24 transistores.O) 


INFORME 


ESPECIAL 


TECNICAS DIGITALES 
EN AUDIO, VIDEO Y TV 


Hace poco más de una década, en 1980, hubiese sido una osadía hablar de 
técnicas digitales en medios tan analógicos como audio, videograbación y te- 
levisión. Y no es para menos: los sentidos del hombre tienen características y 
propiedades analógicas; especificamente el sentido de la vista, del oído y del 
tacto y la capacidad de habla son los más prominentes en la interacción del 
hombre:con los medios de comunicación. Estos medios, la radio, el teléfono, 
el fax, la televisión, la videograbación, la música y toda otra información vocal 
grabada, los juegos electrónicos, la computación y muchas otras manifesta- 
ciones electrónicas de las comunicaciones humanas están dirigidas en defini- 
tiva al hombre, cualquiera que sea su propósito final: la información o el en- 
tretenimiento visual, acústico o lúdico. 


Analizando, sin embargo, todas las manifes- 
taciones electrónicas que se usan para los fi- 
nes expuestos más arriba, nos encontramos 
con el hecho que sólo los puntos terminales 
que están en contacto con el hombre tienen 
que ser forzosamente analógicas, las etapas 
de procesamiento de las señales pueden ser 
analógicas o digitales o una mezcla de am- 
bas. Si el desarrollo de las técnicas digitales 
demuestra que las ventajas de su aplicación 
en cualquiera de sus manifestaciones es más 
favorable que el uso de técnicas analógicas, 
el progreso se encargará de convertir a los 
equipos puramente analógicos en especies 
en extinción. Esto sucedió muchas veces en 
el pasado, cuando se trataba simplemente 
de mejoras tecnológicas dentro del mismo 
campo de las técnicas analógicas y explica 
la desaparición de la válvula electrónica, del 
disco de shellac, del disco de LP y de mu- 
chos componentes y procesos que han teni- 
do que ceder su lugar a otros productos y 
técnicas más avanzadas. 

En los momentos actuales estamos asistiendo 


a un reemplazo mucho más profundo que 
todos los anteriores, el reemplazo masivo, 
casi total de la técnica analógica por la téc- 
nica digital. Veamos la situación existente en 
el orden mundial a fines del 1992, en mo- 
mentos de escribir estas líneas. 

Los,equipos de computación son digitales en 
el 98% de su estructura; sólo el teclado de 
entrada y la pantalla del monitor o el impre- 
sor de salida son analógicos. 

En el campo de la grabación de audio el dis- 
co compacto (CD) con sus múltiples varian- 
tes: el CD single, el CD de 74 minutos, el CD-l 
(CO interactivo), CD-ROM, CD-ROM-XA (CD- 
ROM de arquitectura extendida), el LASER 
DISC (LD), el CDV (CD con video y audio», el 
PHOTO-CD, el LASER KARAOKE y otros, han 
reemplazado todos los discos de audio ante- 
riores. El cassette DCC (DIGITAL COMPACT 
CASSETTE) convive por ahora todavía con el 
cassette de audio convencional debido a la 
compatibilidad de los reproductores del 
DCC con los cassettes analógicos, pero con 
tendencia a reemplazarlos en cualquier mo- 


20 


SABER ELECTRONICA NY 65 


TECNICAS 


mento con sus técnicas digitales de compre- 
sión de señal. 

El teléfono es ya electrónico y digital en mu- 
chas partes del mundo y en las redes de lar- 
ga distancia de los Estados Unidos de las tres 
empresas más importantes se usa para el 
transporte de la señal telefónica únicamente 
cables de fibras ópticas, lo que implica des- 
de luego el uso de señales electrónicas digi- 
tales. 

En televisión existen en la actualidad cinco 
modos operativos: 1. La recepción por ante- 
na (TV-abierta), 2. La videograbión (video- 
cassette), 3. La TV por cable, 4. la TV satelital 
y 5. El Disco Láser (LD). De estas cinco varian- 
tes, el LD (la variante 5), es digital por defini- 
ción, la 3 y la 4 son digitales en potencia, ya, 
que el usuario tiene instalada en su domicilio 
una “caja negra” que bien puede contener 
un conversor digital-analógico además del 
resto de equipo de descodificación y posi- 
blemente el usuario ni lo notaría. Esto sucede 
ya en algunas partes con beneplácito de to- 
das las partes afectadas ya que para el 
usuario mejora la calidad de la imagen y pa- 
ra la empresa que brinda el servicio se redu- 
cen los gastos de instalación y mantenimien- 
to y aumenta la cantidad de canales 
disponibles. 

Aquellas empresas que aún no han digitali- 
zado su servicio tendrán que hacerlo inexo- 
rablemente si quieren sobrevivir, Por lo tanto 
siguen por ahora sólo las variantes 1 y 2 en 
forma analógica, pero debemos recordar 
que esto es correcto sólo en forma parcial, 
ya que tanto los televisores como los video- 
grabadores y los camcorder poseen en la 
actualidad muchas etapas digitales que 
conviven pacíficamente con las etapas ana- 
lógicas de estos equipos, mejorando su cali- 
dad y la cantidad de sus prestaciones. 

Los sintonizadores del tipo PLL para 100, 150 o 
más de 200 canales usan técnicas digitales y 
son controlados por microprocesadores (uP), 
al igual que el contro! remoto infrarrojo y la 
modalidad tan popular del P.!.P. (PICTURE IN 
PICTURE = imagen dentro de la imagen)». 
También los circuitos de O.S.D. (ON SCREEN 
DISPLAY = imagen dentro de la pantalla), 
existentes en todos los videograbadores y en 
la mayoría de los televisores son de carácter 
digital. Lo mismo sucede con los títulos encu- 
biertos (CLOSED CAPTION) cuyos circuitos 
son obligatorios a partir de enero de 1983 
para todos los televisores vendidos en los Es- 


DIGITALES 


tados Unidos y que se encuentran ya desde 
hace tiempo en muchos modelos de TV y 
también en muchos LD. 

La construcción de televisores de IDTV (IM- 
PROVED DEFINITION TV = TV con definición 
mejorada) y más aún de los TV de HDTV 
(HIGH DEFINITION TV = TV de alta definición 
mayor que 1100 líneas), requiere el uso obli- 
gado de técnicas digitales y de procesos de 
compresión de señal. Una gran parte de los 
televisores más modestos que se venden en 
la actualidad están equipados desde hace 
tiempo con el barrido horizontal y vertical! 
con COUNT DOWN (conteo hacia abajo). 
que es desde luego digital con sus circuitos 
de división binaria, 

El sonido de los televisores modernos es este- 
reofónico y contiene en sus circuitos MTS 
(MULTIPLE TELEVISION SOUND), SAP (SECOND 
AUDIO PROGRAM), corrección de ruidos 
“abx” y DOLBY SURROUND, diversos circuitos 
con técnicas digitales que hacen posible e: 
sonido mejorado de estos equipos. 

En los videograbadores y camcorder existen 
múltiples circuitos digitales, entre ellos el des- 
vanecimiento digital, el seguimiento de pis- 
tas digitales (TRACKING), el principio de la 
“lógica confusa” (FUZZY LOGIC) que se usa 
para el ajuste automático y permanente de 
foco, distancia y balance de blanco. Tam- 
bién los circuitos de E.!.B. (ELECTRONIC IMA- 
GE STABILIZER), de estabilización electrónica 
de la imagen son digitales y controlados por 
uP. 

Todo lo expuesto significa que en un futuro 
muy cercano un porcentaje muy elevado, y 
cada vez mayor, de los equipos electrónicos 
que hay en el mercado, emplearán circuitos 
digitales. Los avisos laborales de hoy dicen: 
“Buscamos técnicos electrónicos con cono- 
cimientos de técnicas digitales”, pronto reza- 
rán: "Buscamos técnicos electrónicos, inútil 
presentarse sin conocimientos de técnicas 
digitales”, . 

La Editorial Quark y el autor son, desde lue- 
go, conscientes de esta situación y por lo 
tanto proyectan para el futuro muy cercano 
la publicación regular de artículos de gran 
envergadura técnica, dedicados a la tecno- 
logía digital en su aplicación en audio, vide- 
ograbación, televisión, videogames, recep- 
ción satelital, telefonía, fax y cualquier otra 
aplicación que consideramos de interés en 
este campo nuevo y fascinante que es la 
Técnica DIGITAL.O 
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MONTAJES 


PROBADOR PARA 
CONTROL REMOTO 


Ante un sistema de control remoto por infrarrojo que no funciona, inicialmen- 
te resulta difícil saber si el problema está en el transmisor o en el sistema re- 
ceptor. Con el sencillo aparato que describimos, la comprobación de la emi- 
sión del transmisor es inmediata, posibilitando así que el técnico vaya 
directamente a la verdadera causa del problema. Montado en una cajita de di- 
mensiones reducidas, está alimentado por pilas, por lo que puede ser llevado 


omo no podemos ver 
C la radiación infrarroja, 

esto nos impide saber 
si un transmisor de control 
remoto está funcionando o 
no. Incluso si el problema 
fuera simplemente un diodo 
emisor quemado, no pode- 
mos saberlo sin una prueba 
que exija la abertura del 
aparato y la medición de 
tensiones. 

Poseer en el taller elec- 
trónico un simple comproba- 
dor de transmisores de con- 
trol remoto por infrarrojo 
puede ser muy útil y ahorrar 
mucho tiempo y servicio, compensando 
plenamente la pequeña inversión en 
componentes. 

En este proyecto usamos solamente 
un circuito integrado, y damos una indi- 
cación visual del funcionamiento del 
control remoto, facilitando así la rápida 
localización del origen del problema. 
Basta apuntar el transmisor hacia el 
aparato y si “silba” es porque el defecto 
está ciertamente en el receptor. Peque- 
ñas modificaciones en el proyecto origi- 


en cualquier parte. 


Por Newtor C. Braga 


AGREGAR 


Salida alternativa usando parlante. 





nal permiten darle otras utilidades, co- 
mo por ejemplo, la indicación visual y 
también otros tipos de prueba como: 

* Alarmas por infrarrojos. 

* Detectores de objetos y pasaje que 
usen emisores de infrarrojos. 


Características 
* Tensión de alimentación: 6V 


* Corriente consumida: 0,5mA (espera) 
* 5mA (emitiendo sonido) 
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* Número de integrados: 1 
Cómo Funciona 


El sensor puede ser 
cualquier diodo infrarrojo 
sensible, de gran superficie 
como los usados en recepto- 
res de control remoto y alar- 
mas. 

Cuando este diodo recibe 
radiación infrarroja circula 
una corriente haciendo que 
su resistencia caiga y lle- 
vando el nivel lógico de la 
puerta Cl-1a, inicialmente, 
en 1,al0. 

El resultado es que esta puerta, fun- 
cionando como inversora, tiene su salida 
que pasa del nivel lógico O al nivel lógico 
1 y con esto se activa un oscilador de 
audio formado por Cl-1b, 

La frecuencia de este oscilador está 
dada por el capacitor C1 y el resistor R2 
y puede ser alterado según la voluntad 
del lector. 

La señal de audio es llevada a un bul- 
fer-amplificador digital formado por Cl- 
lc y Cl-1d, La señal rectangular de este 


PROBADOR PARA CONTROL REMOTO 


P1 
AA 


y 


Placa de circuito impreso. 





amplificador es llevada al transductor 
que consiste en una cápsula piezoeléctri- 
ca, y tiene buen rendimiento para la fi- 
nalidad propuesta. Si el lector no consi- 
gue la cápsula, puede usar en su lugar 
un pequeño parlante excitado por un 
transistor según el circuito mostrado en 
la figura 1. 

El montaje con parlante queda un po- 
co grande, pero el volumen del sonido 
obtenido también será un poco mayor, 


a 


(1-1: 40938 


CI- 


Diagrama cómpieto del probador. 


El único ajuste del aparato se hace 
con Pl para que, sin iluminación en el 
punto de máxima sensibilidad, el circui- 
to integrado CI-la reconozca la tensión 
en el diodo como nivel lógico alto, Un pe- 
queño tubito para instalación del foto- 
diodo ayudará a mantener al componen- 
te libre de la interferencia de la luz 
ambiente llevándolo al máximo de sensi- 
bilidad, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 





completo de la prueba de controles re- 
motos, 

En la Agura 3 tenemos la disposición 
de los componentes en una placa de cir- 
cuito impreso. 

Para el circuito integrado sugerimos 
la utilización de un zócalo DIL de 14 
pins que evita que el calor en el proceso 
de soldado alcance al componente, y fa- 
cilita su cambio en caso de necesidad. 

Los resistores son de 1/8 a 1/4 watt 
con tolerancias de 5 a 20% y el capacitor 
Cl es de poliéster o cerámico y su valor 
no es crítico pudiendo situarse entre 


LISTA DE MATERIALES 


“Get: 40938 - circuito integrado Cmos 


D1 - cualquier fotodiodo receptor infrarrojo (PSUS3A0O, coxis 0 equivalente) 


B1-609Y - 4 pilas o batería 
$1 » Interruptor simple 
P1- 1MA- potenciómetro 


X1- transductor piezoeléctrico - ver textos 


R1- 10kQ - resistor (marrón, negro, naranja 
" R2- 47K0 -resistor (amarillo, violeta, naranja 
-C1+47nF (473 6 0,047) capacitor cerámico o de poliéster 
E . bat x6V- copio electrolítico (9v sila alimentación fuera co 


Varios: caja para montaje, placa de cif im, so, zó 


DAL para el int 


"soporte de pilas o conecto, de baten perilla para el potenciómetro, ci 


Moo 
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PROBADOR PARA CONTROL REMOTO 


22nF y 100nF según la tonalidad del so- 
nido deseado. 

El capacitor electrolítico C2 es uno de 
6V o más y tampoco su valor es crítico 
ya que su función es simplemente desa- 
coplar la fuente. ; 

Valores entre 10nF y 220nF pueden 
usarse sin problemas. ó 

El transductor X1 es un *“buzzer” pa- 
sivo (sin oscilador) piezoeléctrico común 
o incluso un audifono de cristal. Tam- 
bién se puede usar un tweeter piezoeléc- 
trico sin el transformador interno , 

En la figura 4 tenemos una sugeren- 
cia de la caja para montaje, observándo- 
se la colocación externa del potencióme- 
tro de ajuste. 

Este potenciómetro puede incluir el 
interruptor general, en caso que el lector 
así lo desee. En la conexión del soporte 
de las pilas debe observarse su polari- 
dad. 

El aparato también funcionará con 
batería de 9V. 






PI/S1 


Sugerencia de caja 
para el montaje. 









V 
PRUEBA 


Cómo usar el probador: presione 
cualquier función del transmisor. 
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z 


El sensor puede ser cualquier fotodio- 
do común, de los tipos usados para re- 
ceptores de control remoto de TV y video. 


Prueba y Uso 


Para probarlo, basta conectar el apa- 
rato e inicialmente, con el sensor apun- 
tando hacía algún objeto oscuro, ajustar 
P1 hasta que el mismo quede en el límite 
de la oscilación. 

Después, apuntando el sensor hacia 
cualquier objeto claro, debe ocurrir la 
producción de sonido. Altere C1 si quie- 
re modificar el sonido emitido. Para 
usarlo, ajuste Pl para que el aparato 
quede en el límite de la oscilación y 
apunte hacia el sensor el transmisor de 
control remoto a una distancia de 20 cm 
a 1 m, según muestra la figura 5. Si hay 
emisión, debe ocurrir la producción de 
sonido. Para eso, el lector debe activar 
cualquier tecla de control remoto para 
que ocurra la activación del circuito, Y 


MONTAJES 





TIMBRE DE TRES TONOS 


Este circuito genera 3 tonos diferentes, pudiendo ser usado como timbre 
residencial para identificar desde qué punto se hizo una llamada, o para lla- 
mar a diferentes empleados en una oficina, ya que la identificación se haría 
por el tono. El circuito es bien potente gracias al uso de un transistor 


rentes continuos cuando son pre- 

sionados tres interruptores dife- 
rentes. Puede ser usado como un sistema 
de llamado con identificación, para diver- 
sos fines como los citados en la introduc- 
ción. 

El uso de un Darlington de potencia 
permite que el volumen de sonido sea ele- 
vado, con potencia del orden de algunos 
walt, lo que significa que puede ser usado 
incluso en lugares ruidosos. La alimenta- 
ción se puede hacer con tensiones entre 9 
y 12V de batería formada por pilas gran- 
des o bien fuente, Sencillo de montar, la 
corriente de reposo es muy baja, lo que 
significa una buena economía en el caso 
de la alimentación por batería. Los tres 
tonos producidos por el aparato son ajus- 
tables de modo independiente, para ma- 
yor comodidad del usuario, 

Los interruptores de presión de llama- 
da pueden quedar a una buena distancia 
del aparato sin funcionamiento. 


E ste circuito genera tres tonos dife- 


Características 


* Tensión de alimentación: 9 a 12V 
* Corriente de reposo: 1mA(tip) 

* Corriente máxima: 600 a 800mA 
* Potencia de audio: 500mW a 2W, 


Darlington en la amplificación. 


Por Newton C. Braga 


TIm20/ 
121/122 





Diagrama completo del aparato, 


Cómo funciona 


La base del circuito es un circuito in- 
tegrado 4093B formado por 4 puertas dis- 
paradoras del tipo Schmitt NAND, que 
pueden ser utilizadas de diversas formas. 
Usamos entonces una de las puertas co- 
mo un oscilador donde la frecuencia está 
dada a través del capacitor C1 por el re- 
sistor de alimentación. En este caso usa- 
mos tres trimpots como resistores de rea- 
limentación, cada uno colocado en el 
circuito por medio de un interruptor de 
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presión. De esta forma, podemos ajustar 
la frecuencia del escilador de modo inde- 
pendiente en cada trimpot. 

La señal rectangular de este oscilador 
es aplicada a las otras tres puertas del 
mismo circuito integrado, que funciona 
como un amplificador digital. 

Tenemos entonces una señal más po- 
tente para ser aplicada a la base del 
transistor de potencia. Usamos un Dar- 
lington de potencia, con excelente ga- 
nancia que puede excitar directamente 
un parlante. 








Fuente de alimentación para el 
circuito, 





placa de circuito impreso, según la dispo- 
sición de los componentes. 

El parlante debe tener por lo menos 10 
cm de diámetro e imán pesado para ma- 
yor rendimiento. 

Su colocación en una pequeña caja 
| acústica, junto con el resto del circuito, 
¡ proporcionan mejor repreducción. 
| S1,S2, y S3 son interruptores de pre- 
| sión y, dependiendo de su utilización, 

pueden quedar lejos del circuito principal, 
En la figura 3 tenemos un circuito de 
fuente de alimentación para este timbre. 

El bobinado primario del transforma- 
dor debe estar de acuerdo con la red local 
y los diodos son del tipo 1N4002 ú equi- 
valentes. 

El secundario del transíormador es de 
12V x 14, El capacitor electrolítico es pa- 
ra 25V y el LED es opcional, sirviendo pa- 
ra indicar que la fuente se encuentra ali- 
mentada por la red. 





POS 


e 






on 
RR 


A ————- + > 


Placa de circullo impreso. 
Ch1- 40998 - circuito integrado CMOS 


Montaje PTE. - 4482 x 4” - parlante 
S1, S2 y S3 - interruptores de presión 
En la figura 1 tenemos el diagrama Ft - 24 - fusible 
completo de nuestro timbre, P1, P2 y P3 - 100k - irimpots 


En la figura 2 tenemos la disposición 


de los componentes en una placa de cir- R2 + 110 -resistor (marrón, negro, verde) 


cuito impreso. R3- 4k7 - resistor (amarillo, violeta, rojo) 
Sugerimos la utilización de zócalos C1 - 47mF - capacitor de poliéster o de cerámica 
DIL de 14 pins para el circuito integrado. | C2-2204F x 16Y - capacitor electrolítico 
El transistor de potencia debe ser do- | / 
tado de un disipador de calor. 


Los resistores son de 1/8W a 1/4W 
con 5 a 20% de tolerancia y los trimpots 
para montaje horizontal o vertical en la 
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TIMBRE DE 3 TONOS 


- LISTA DE MATERIALES 


Q1 - TIP120/121 Ó TIP122- transistor NPN Darlington de poes 8 


A1- 10KQ - resistor (marrón, negro, naranja) 


Varíos: placa de circuito impreso, zócalo para el integrado, caja para montaje, so- 
porte para fusible, disipador de calor para el transistor, cables, estaño, etc, 





Sistema remoto de llamada. 


Prueba y uso 


Para probar basta conectar la unidad 
a la alimentación y presionar S1, ajustan- 
do P1 hasta obtener un tono de acuerdo 
con el deseado por el lector. Haga lo mis- 
mo con S2 y ajuste P2 y después presione 
S3 ajustando P3, 

Una vez comprobado el funcionamien- 
to sólo resta hacer la instalación. 

En la figura 4 tenemos la sugerencia 
para la elaboración de un sistema remoto 
de llamada, En este sistema el cable de 
conexión al parlante no debe tener más 
de 10 metros de longitud para que no ha- 
ya pérdidas de volumen en la señal, 

Se pueden agregar más interruptores y 
trimpots al circuito, pero con mayor nú- 
mero, también resulta más difícil distin- 
guir por tono cuál es el interruptor accio- 
nado. Y 














MONTAJES 


ALARMA CON LASER 


Utilizando un láser de HeNe, describimos un sistema de protección para am- 

bientes de grandes dimensiones, fales como terrenos de fábricas, estaciona- 

mientos, galpones, etc. Este tipo de proyecto puede ser implementado con 
variaciones, según la aplicación específica. 


cos que utilizan una fuente de luz y 

un fotosensor como un LDR o un 
fototransistor, poseen grandes limitacio- 
nes en relación con el espacio protegido, 
tanto por la sensibilidad del elemento re- 
ceptor como por la potencia del elemento 
emisor. 

Con la utilización de un láser, una 
fuente poderosa de luz emitida en un haz 
estrecho [evitando así pérdidas o la dis- 
persión en relación al sensor) puede usar- 
se un sistema de protección fotoeléctrico 
para proteger espacios enormes. 

La idea básica es usar el láser como 
fuente de luz y un sensor convenciónal 
que recibe el haz. Cualquier interrupción 


L os sistemas de alarmas fotoeléctri- 


Por Newion C. Braga 


FUENTE ESPEJO 1 


LASER 


y 
ED) 





del haz de luz dispara el circuito con el 
accionamiento de un sistema de aviso o 
alarma. 

Para proteger un ambiente de grandes 
dimensiones podemos usar espejos que 
llevarán el haz de luz a un recorrido ce- 
rrado, como muesira la figura 1. La inte- 


rrupción momentánea dei haz en cual- 


ro, 





(xXx )C1: dy9F o 1000yF 
VER J£XTO 


_ VERSION 1- HASTA 300 METROS ($ REFLEXION) 
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HASTA 300 m. 7 


LASER 


quier punto disparará el sistema de aviso. 
Los espejos deben formar ángulos de 45" 
con los haces de luz para que la reflexión 
ocurra en las direcciones deseadas. 

En la protección de un terreno de 





ALARMA CON 





grandes dimensiones, esle sistema puede 
ser bastante eficiente, pero debemos estu- 
diar también la altura del haz para que el 
movimiento de animales, como gatos o 
perros, no ocasionen el disparo. 

Una característica importante del sis- 
tema es que el haz de luz del láser no 


puede verse lateralmente, a'no ser que' 


haya polvareda o humo en cantidad; esto 
hace que sea bastante dificil para el in- 
truso descubrir el sistema. La distancia 
máxima que puede haber entre la fuente 
de láser y el sensor estará determinada 
por la eficiencia del sensor y por la even- 
tual dificultad en colocar los espejos. 
Hasta un láser tiene una cierta abertura 
en su haz, lo que quiere decir que a un 
centenar de metros, un espejo pequeño ya 
no podrá captar y reflejar todo el haz, y 
en el segundo espejo la cantidad de luz 
reflejada será todavía menor. 

Con un circuito sensible, sin embargo, 
enfocando directamente hacia la dirección 
de donde viene la luz podemos tener una 
alarma eficiente. Los circuitos que propo- 
nemos pueden ser usados de diversas [or- 
mas. 

Describimos dos circuitos monoesta- 
bles y uno biestable que puede servir de 
punto de partida para sistemas de protec- 
ción de mayor complejidad. 


Circuitos 


El primer circuito, más simple y que 


1) My e 1000yF 
VER TEXTO 





utiliza como sensor un LDR común, pue- 
de ser usado en un sistema de alarma en 
que la potencia de luz que incide en el 
sensor todavia sea alta. Podemos emple- 
arlo en una barrera de luz directa o como 
máximo en una reflexión y una separa- 
ción efectiva entre el sensor y el láser de 
hasta 300 metros (figura 2). 

El láser debe ser enfocado para que su 
haz incida en el sensor (LDR FR-27 Tec- 
nowatt o equivalente); en este caso, el mo- 
noestable se mantiene en condición de es- 
pera, con un ajuste de mayor sensibilidad 
hecho en el trimpot Pl. 

Con la interrupción de la luz, la ten- 
sión en la base del transistor sube mo- 
mentáneamente, haciendo que éste sea 
llevado cerca del punto de saturación, ha- 
ciendo que la tensión del pin 2 del mono- 
estable caiga a menos de 2/3 de la ten- 
sión de alimentación. En consecuencia, el 
monoestable cambia de estado, pasando 
su salida del nivel bajo hacia el nivel alto 
por un tiempo determinado por el resistor 
R3 y por el capacitor C1 (figura 3). Este 
capacitor debe ser elegido para proporcio- 
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po 
o 
¿BN 


k1 
MC2RC1 16) 
MC2AC2112V1 


nar el tiempo de accionamiento del siste- 
ma de aviso. Valores del orden de 1004F 
proporcionarán un tiempo de orden de 1 
minuto o más. El resistor R3 puede ser 
aumentado hasta 2,2MQ, pero no reco- 
mendamos que Cl pase de los 1004F 
pues eventuales fugas existentes normal- 
mente en capacitores electrolíticos pue- 
den comprometer el funcionamiento del 
sistema. La salida del 555 es llevada a un 
transistor, polarizándolo en nivel alto de 
modo de llevarlo a saturación; en este 
momento el relé K1 se cierra, controlando 
con esto el sistema externo de aviso o 
alarma. El circuito en cuestión funciona 
bien tanto en 6 como en 12V, bastando 
para esto que se elija el relé de acuerdo 
con la tensión. El MC2RC1 y el MC2RC2 
poseen dos contactos reversibles para 2A, 
que pueden ser usados en diversas for- 
mas en el control de cargas externas. Los 
resistores de este circuito son de 1/8W y 
los capacitores electrolíticos deben tener 
tensiones de trabajo de 6 ó 12V por lo 
menos, según la tensión de alimentación. 
El espejo usado en la reflexión del haz 
para cada reflexión debe ser del tipo co- 
mún, por lo menos de 4x4cm. A medida 
que nos alejamos de la fuente láser, pue- 
de ser necesario Ir aumentando las di- 
mensiones del espejo para compensar 
eventuales pérdidas. Una característica 
interesante de este sistema, en el caso de 
una barrera con un único espejo, está en 
la posibilidad de que tanto el láser como 


ALARMA CON LASER 


el sensor estén en el mismo lugar (fig. 4). 

Si el láser apunta directamente hacia 
el sensor, en una distancia inferior a 20 
metros, la intensidad de la luz puede ser 
demasiado grande, exigiendo un recurso 
óptico para su reducción. Se trata de un 
tubo plástico del tipo usado para embalar 
peliculas fotográficas, colocado sobre el 
LDR. 

El segundo circuito mostrado en la (i- 
gura 5 es indicado para mayores distan- 
cias y mayor número de reflexiones. 

Con este circuito el sensor puede ser 
también un fototransistor (Darlington) 
con un poco menos de alcance. 

El proceso de instalación es el mismo: 
el haz de láser, después de los reflejos de- 
seados, debe incidir en el sensor. El trim- 
pol P1 debe ser ajustado para mayor sen- 
sibilidad. La colocación del sensor en un 
tubo apuntado hacia la dirección de don- 
de procede el haz de láser evitará la inter- 
ferencia de la luz ambiente. Podemos ali- 
mentar el sistema tanto con 6V como con 
12V de batería, bastando para esto usar 
el relé correspondiente, Los resistores son 
todos de 1/8W ó 1/4W con 10 ó 20% de 
tolerancia y los capacitores electrolíticos 


deben tener una tensión de trabajo igual 
o mayor que la tensión de alimentación. 


En este caso también R3 y Cl deter-: 


minan el tiempo de accionamiento de la 
alarma, El valor máximo de C1 para un 
tiempo del orden de 5 minutos es de 
100uF. Valores mayores inestabilizan el 
circuito debido a las fugas. En la figura 6 
damos una sugerencia de disposición de 
elementos para la protección de un gran 
terreno. Las dimensiones de los espejos 
deben ser elegidas de modo de recibir ini- 
cialmente todo el haz o el máximo de luz y 
reflejar también el máximo hacia el espejo 
siguiente lo que facilitaria su ubicación. 
Se pueden usar espejos de 4x4cm, sin 
muchos problemas de colocación. 


Qué Laser Usar 


En las experiencias que realizamos 
con los circuitos descriptos en este artícu- 
lo empleamos un láser de 1,0mW fmode- 
los 4300097) de Opto Eletrónica Sao Car- 
los con un diámetro de haz de 0,61mm. 

Este láser está acompañado de una 
fuente bastante compacta para la red de 
110V ó 220V y en una segunda versión 
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D1 
1844149 





para 12V, la cual proporciona una tensión 
de 3,9kV para el arranque y de 1,3kV pa- 
ra la operación continua. 

El tubo está montado en una pieza de 
melal resistente que puede ser fijada por 
medio de abrazaderas apuntando en la di- 
rección deseada. La fuente exige una po- 
tencia de 30 watt, de modo que su opera- 
ción con batería en la versión de 12V debe 
ser prevista solamente para el caso de 
corte en la provisión de energía de la red 
local. Las principales características del 
Láser 4300097 son las siguientes: 


Características 
* Potencia: 1,0mW 
* Diámetro del haz: 0,61mm (e?) 
* Divergencia: 1,16mRad 
* Polarización: Randómica 
* Tensión de operación DC: 1,3kV 
* Tensión de arranque DC: 3,9kV 
+ Resistor de carga: 140kQ 
* Corriente: 3,0mA (tip,) 
* Estimación de vida: 10.000 horas 


Observación: el conjunto de láser y fuente 
Opto fueron desarrollados junto con la Univer- 
sidad de Sáo Paulo - Institulo de Fisica y Quí- 
mica de Sáo Carlos - Grupo de Oplica. €» 


MONTAJES 


RULETA ELECTRONICA 


Y BINGO 


Una ruleta de juguete para que usted monte y se divierta con varios juegos 

distintos, entre ellos el popular bingo. Lo sorprenderá el realismo de esta pe- 

queña ruleta que, además de ser totalmente a prueba de cualquier tipo de 

fraude, imita el sonido de las ruletas de verdad. Un montaje muy didáctico, 
para dar los primeros pasos con integrados CMOS. 


a ruleta de juguete que 

| produce los sonidos de una 

ruleta de verdad y que pue- 

de sortear números de 0 a 9, de 

un modo complelamente a prueba 

de fraudes, puede brindar a gran- 

des y pequeños muchos momen- 
tos de diversión. 

Se aprieta el botón de acciona- 
miento de la ruleta y al mismo 
tiempo que los números comien- 
zan a correr, emite un sonido ca- 
racterístico. Lentamente los nú- 
meros van reduciendo su 
velocidad y el sonido los acompa- 
ña, hasta que solamente perma- 
nece encendido uno, que es el 
vencedor. 

En este articulo, ofrecemos a los lecto- 
res el proyecto de un juguete que es mu- 
cho más sencillo de montar de lo que pa- 
rece. Los montadores que ya posean 
alguna habilidad en el manejo del solda- 
dor y que no deseen gastar mucho en sus 
proyectos no tendrán ningún problema 
con este Mini Bingo y Ruleta. 

Agreguemos que con este circuilo se 
pueden obtener muchos juegos distintos, 
lo que significa que se trata de un monta- 
je simple apto para muchas finalidades. 

Como verá el lector, sólo se usa un cir- 
cuilo integrado como base para este pro- 


CIRCUITO 
INTEGRADO y 


Por Newton C. Braga 


RESISTCA 


CAPACITORES 


a || 


COMPONENTES USADOS EN EL MONTAJE 


Componentes usados en el montaje 





yecto; como componentes complementa- 
rios tenemos solamente transistores co- 
munes, resistores, leds y capacitores que 
se obtienen fácilmente. 

El mentaje de la ruleta en una placa 
de circuito impreso facilita al máximo el 
trabajo de los lectores ya que solamente 
Ja bateria, el botón de accionamiento de la 
ruleta fconecta/desconecta), el parlante y 
los leds, quedan fuera de la misma. 

La alimentación del circuito viene de 
una única bateria de 9V, lo que además 
de significar una simplificación del mon- 
laje, permite también que el juguete sea 
usado en cualquier lugar (picnic, automó- 
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vil, jardin, etc.) y sin peligro de 
choques eléctricos para los niños. 


Usos y juegos 


L Ruleta 

Los lectores deben conocer el 
juego de ruleta básico: cada juga- 
dor puede apostar a un número, 
columna, color o calle, y en caso ” 
de ser sorteado, el premio depen- 
de del tipo de apuesta. Si apostó 
a número, por cada ficha aposta- 
da recibe 36. Si apostó a color, 
por cada ficha apostada recibe 2, 
Si apostó a calle, por cada ficha 
recibe 12, y así en adelante. 

En nuestro caso tenemos una ruleta 
simplificada en la que tenemos solamente 
10 números en juego, lo que significa que 
el proceso básico de apuesta y pago es un 
poco diferente. 

Así, para la apuesta en el número se 
tiene un pago de 1 a 10, o sea, la mesa 
paga 10 fichas por cada una apostada, 
para color tenemos 2 por cada 1 aposta- 
da, y para calle tenemos 3 por cada 1, co- 
mo sugiere la figura 2. 


2. Mini Bingo 
Este juego se hace con ayuda de carto- 
nes como los que se muestran en la figura 


RULETA ELECTRONICA Y BINGO 


25 X 27 cm 


OBS.: LOS'N* PARES EN ROJO Y LOS N* IMPARES EN NEGRO 


3. Cada jugador elige un cartón, proce- 
diéndose al sorteo de los números con el 
juego electrónico. Gana quien completa 
primero una fila de números sorteados. 


3. Punto Mayor 

En este juego, cada jugador acciona la 
ruleta una vez por turno, marcándose el 
punto obtenido por cada uno. Vence la 
rueda quien consigue el mayor número. 


4. Ruleta Rusa 

Cada jugador recibe un cierto número 
de leds que son suyos. Se pueden marcar 
estos leds con fichas de colores diferen- 
tes. Cada jugador va accionando la ruleta. 
La ficha del número sorteado es retirada 
del juego. El vencedor será el que se que- 
de con la última ficha. 

También se puede usar la ruleta a mo- 
do de “dado” en otros juegos. Está claro 





que el lector dotado de imaginación puede 


. inventar otros juegos para esta ruleta 


electrónica. 


Cómo funciona 

En la figura 4 tenemos un diagrama 
de bloques de la ruleta. El primer bloque 
es el del circuito de tiempo. Tenemos en- 
tonces un interruptor de presión que per- 
mite que un capacitor electrolítico se car- 
gue a través de un resistor. 

Presionando el interruptor obtenemos 
entonces la carga del capacitor y después, 
éste se descarga lentamente por un (ran- 
sistor, manteniendo de este modo la etapa 
siguiente del circuito en funcionamiento, 
etapa ésta que hace que la ruleta “gire” 
según veremos (figura 5). El valor de este 
capacitor electrolítico determina por lo 
tanto, por cuánto tiempo girará la ruleta 
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antes de delenerse. Para los 22yF del pro- 
yecto original tenemos aproximadamente 
7 segundos. Los lectores que quieran pue- 
den colocar capacitores mayores en esta 
función para obtener más tiempo antes 
que se detenga la ruleta, 

El segundo bloque, conectado directa- 
mente al primero, es de un oscilador de 
relajación, con dos transistores, que gene- 
ra los impulsos responsables por el accio- 
namiento de la ruleta, o sea, por la con- 
mutación del circuito indicador. 

La finalidad de este circuito es produ- 
cir un número aleatorio de impulsos para 
la etapa siguiente, dependiendo del tiem- 
po de presión del botón y de la carga del 
capacitor. Como su velocidad de opera- 
ción es relativamente alta, el lector verá 
que es prácticamente imposible intentar 
*viciar” la ruleta para que ella se detenga 
en un determinado número. En la figura 
6 tenemos el circuito básico del oscilador, 
donde el número de impulsos está dado 
por la relación existente entre la carga del 
capacitor electrolítico de la etapa anterlor 
y la constante de tiempo del capacitor de 
100nF en junto con el resistor de 100k. 

Podemos decir que este capacitor de 
100nF determina básicamente la veloci- 
dad inicial de la rotación de la ruleta, 

El tercer bloque puede ser considerado 
el más importante de nuestro circuito, 

Lo que tenemos básicamente en este 
bloque es el contador Johnson de 5 ela- 
pas del tipo 4017. Para los lectores que 
nunca trabajaron con circuitos integrados 
digitales CMOS será interesante ver las 
pobilidades de éste [figura 7). 

En un circuito integrado digilal CMOS 
lo que tenemos son transistores del tipo 
CMOS (transistores de efecto de campo 
del tipo MOS = metal oxide semiconduc- 
tor) que se caracterizan por una elevadisi-* 
ma impedancia de entrada que puede ser 
traducida en enorme sensibilidad y muy 
bajo consumo de energía. Como en los 
circuitos digitales comunes (que el lector 
debe conocer de los diversos artículos que 
publicamos), éstos sólo trabajan con dos 
niveles de señales (alto = Hi = 1 y bajo = 
LO = 0). 

En nuestro caso, nuestro contador tie- 
ne una entrada y 10 salidas que funcio- 


RULETA ELECTRONICA Y BINGO 


8 uo. 
(980 


nan del siguiente modo: en cada instante 
sólo una de las salidas se encuentra en el 
nivel HI mientras que todas las demás se 
encuentran en el nivel LO, Cuando un 
impulso es aplicado en la entrada de este 
circuito (pin 14), ocurre la conmutación 
del contador, con la salida HI pasando al 
nivel LO y la siguiente pasando al nivel 
HI. Esto quiere decir que si conectamos 
leds en las salidas de este integrado, co- 
mo muesíra la figura 8, en cada impulso 
se apagará el led que esté encendido y se 
encenderá el siguiente, de tal modo que 
siempre habrá sólo un led encendido, En 
otras palabras, este circuito “cuenta” los 
impulsos del oscilador conectado en su 


CIRCUITO OSCILADOR 
DE p DE 
RELAJACION 


144 Mo 
ss” 
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cu EDO 


Modelos de cartones 


MODELOS DE CARTONES 


“ entrada, haciendo encender el led corres- 


pondiente. 

El 4017 puede ser “programado” para 
contar desde 2 hasta 10, según la posi- 
ción del *reset”. En nuestro caso, nos in- 
teresa usar su capacidad máxima de mo- 
do de sortear 10 números. Tenemos 
finalmente el circuito de sonido que no es 
más que una etapa amplificadora, con 
dos transistores, conectada a la salida del 
oscilador, o sea, en la misma entrada del 
integrado. A cada pulso del oscilador, 
conmutando el contador, tenemos su am- 
plificación con la producción de un “clic” 
en el parlante, exactamente como en una 
ruleta de verdad. 
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Montaje 


Los circuitos integrados CMOS son de- 
licados, no debiendo el montador retirar- 
los de su embalaje hasta el momento de 
usarlos; evite tocar con los dedos sus ter- 
minales. 

La simple carga de electricidad estáti- 
ca acumulada en su cuerpo puede ser su- 
ficiente para causar la perforación de la 
capa de óxido de los transistores MOS, 
inutilizándolos, Será coveniente que los 
lectores que tengan poca experiencia en 
hacer soldaduras usen un soporte DIL de 
16 pins para este componente. 

Para soldar, el lector debe usar un sol- 


BLOQUE 


RULETA ELECTRONICA Y BINGO 


dador pequeño (máximo 30W) de punta fi- 
na y las herramientas comunes en Cual- 
quier taller de trabajos electrónicos. 

En la figura 9 tenemos el circuito com- 
pleto de la ruleta y en la figura 10 la pla- 
ca de circuito impreso en tamaño natural, 
Vea que se debe tener el máximo de cul- 
dado en la confección de esta placa para 
que las tiras de cobre muy próximas no 
se toquen. 

Para el montaje sugerimos la siguiente 
secuencia de operaciones (vaya marcando 
con una X las que ya están listas). 


e Terminada la confección de la placa de 


circuito impreso, revise lodas las tiras de 
cobre verificando si no existen irregulari- 
dades o interrupciones. Limpie la placa y 
ponga el soldador a calentar. 

e Mientras el soldador se calienta orde- 
ne todos los componentes, 

e Inicie el soldado con los resistores, ob- 
servando sus valores, dados por los ani- 


SALIDA e 
DE LOS 
PULSOS 





llos de colores. Vea que debe soldar 10 re- 
sistores. Doble sus terminales, encájelos 
en la placa y suéldelos del lado cobreado. 
Después corte el exceso, según muestra 
la figura 11. 

e Suelde los tres capacitores teniendo en 
cuenta que en el caso de los electrolíticos 
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es preciso observar su polaridad. Vea la 
marcación de (+) ó (-) en su cubierta, ha- 
ciéndolas coincidir con los dibujos. Se 
usan capacitores electrolíticos de termi- 
nales paralelos para facilitar el montaje. 

e Suelde el júmper que es un trozo de 
cable pelado y doblado que une algunas 
pistas de cobre por el lado de los compo- 
nentes, 

e Para soldar los transistores el lector 
debe estar atento tanto a su tipo como a 
su posición. Vea que tenemos tres tran- 
sistores PNP y 3 NPN. El lector debe ob- 
servar su marcación de acuerdo con la 
lista de material, y al soldarios debe ser 
observada su posición dada por la parte 
chata de su cubierta. Sea rápido al soldar 
los transistores pues los mismos son sen- 
sibles al calor. 

e Puede soldar ahora el circuito integra- 
do, Para esto, sujételo por su cubierta 
plástica metiendo sus terminales en los 
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orificios correspondientes de la placa de 
circuito impreso. Vea bien la posición de 
la pinta que indica el pin 1. Después, 
dando vuelta la placa por el lado cobreado 
haga la soldadura de los pins con cuidado 


de evitar que se extienda la soldadura y : 


pueda colocar en corto las conexiones. Si 
esto ocurre, los “puentes” de soldadura 
pueden ser eliminados con la ayuda del 
soldador y de un palito de madera. Si usa 
un soporte para el integrado, primero 


suéldelo para después colocar el compo- 
nente. 

e Por último debe soldar los leds. Al ha- 
cerlo debe observar su posición dada por 
el lado chato de su cubierta. 


Terminado el montaje en la placa, pa- 
se a los componentes siguientes: 
e Suelde el parlante, usando dos trozos 
de cable de aproximadamente 10 cm de 
largo. 
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e Suelde el interruptor de presión usan- 
do también dos trozos de cable flexible de 
10 cm de largo. 
e Suelde el conector y el interruptor Sl al 
circuito observando la polaridad y usando 
cables de aproximadamente 10 cm. 
Terminado el montaje, puede hacer 
una prueba de funcionamiento. 


Prueba 


Para la prueba, revise antes todas las 
conexiones prestando atención a las sol- 
daduras y a la posición de los transisto- 
res y otros componentes polarizados. 

Una el conector a una batería de 9V y 
accione el interruptor general S1. En se- 
guida, presione S2 (el interruptor de pre- 
sión). Soldando S2, la ruleta que inicial- 
mente debe ir encendiendo a gran 
velocidad, irá. reduciendo la misma hasta 
detenerse en un único led encendido. 

Verifique si todos los leds encienden. 
Si alguno no enciende, vea si no está in- 
vertido (¡no pruebe los leds en pilas o ba- 
terías!). 

Si la ruleta no gira, verifique el oscila- 
dor, en especial los transistores Q2 y Q3. 
Vea si no fueron cambiados. 

Si todo está en orden, pase a colocar el 
aparato en la caja. 
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. 
CAJA VISTA DESDE ARRIBA Caj a 
DIAMETRO = 15cm 


En la figura 12 damos nuestra suge- 
rencia de caja para este proyecto. Esta 
caja puede ser de metal o de plástico. 

La fijación de la placa de circuito im- 
preso en su interior se hace de tal modo 
que los leds queden encajados en los ori- 

*  ficios destinados a ellos, 

La placa se puede mantener alejada 
del fondo de la caja por medio de tornillos 
con separadores. 

Por último, resta hacer el “tapete” en 
plástico o cartón pintado según el modelo 
de la figura 2. Y 





¡OBLAR Ls 
ERA 


QC MALES ) 
A e o 
PLACA SOLDANDO 


——_—_ DA 
mr emi 


ES DN | | 


COBREADO 


SOLDADURA 
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— 549 DE MATERIALES 


“PTE.- parlante de 8 el Xx hd cm 
- S1 - interruptor simple — 

S2 - interruptor de brain 

B1 - batería de 9V po 


p- Mx 1/84 - resistor (marrón, negro, verde) 
12 - 9K7 x BW > resistor (amarillo, nio, rojo)... y 
Varios: caja para montaje, placa de circuito | 
preso, conector paa, batería, cables, es > 
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MONTAJES 


EXPANSOR DE VOLUMEN 


Mejore el desempeño de su grabador portátil o walkman al conectarlo a un am- 
plificador de potencia, expandiendo su banda dinámica y en los picos de audio 
más resonantes, principalmente en los puntos de la música en que aparecen 
instrumentos de sonido fuerte, como el címbalo, el tambor o el sordo, Con el 
expansor que describimos en este artículo eso será posible con facilidad. 


res portátiles comunes y de algunos 

walkmans está en su estrecha ban- 
da dinámica, pues impide que, en una am- 
plificación, los instrumentos más fuertes 
sobresalgan en los momentos necesarios 0 
que las partes resonantes de una melodia 
realmente impacten. Estos puntos fuertes 
en que tenemos mayor volumen se deno- 
minan “realces” y son muy importantes 
para que tengamos una reproducción más 
fiel de cualquier pieza musical, 

Para los que no lo recuerdan, la banda 
dinámica de reproducción comprende las 
intensidades máximas y mínimas de la 
reproducción del senido en un programa, 
para un determinado ajuste de volumen. 

Así, si el volumen en determinado 
punto tuviera poca diferencia entre los 
instantes en que la música es más suave 
y baja, y los sonidos fuertes, es porque la 
banda dinámica es estrecha. 

Una banda de reproducción estrecha 
tiene como resultado una audición desa- 
gradable. En los momentos en que espe- 
ramos que la reproducción “crezca”, con 
ese sonido potente con que culmina una 
pieza clásica, por ejemplo, no ocurre el 
aumento esperado de volumen, y el golpe 
fuerte de un cimbalo no sobresale como 
ocurriría en el propio ambiente en que la 
música fue grabada. 


U no de los problemas de los grabado- 








Por Newton O. Braga 





VOLUME | */9) 


BANDA DINAMICA NORMAL 








BANDA EXPANDIDA 

A ARI 

3 : ZA Ó — 
s V/ í 


Comparación del duúmento de in- 
tensidad de la señal cuando ja 
misma es fuerte, 











Una manera de corregir este problema 
es expandiendo el volumen: o la banda di- 
námica del aparato que tiene la fuente del 
programa, en el caso el grabador o walk- 
man, antes de su aplicación en un ampli- 
ficador de potencia. 

El expansor de volumen que presenta- 
mos hace justamente eso. Se trata de un 
control automático de volumen pero con 
acción contraria a la de los circuitos exis- 


tentes en las radios y televisores que dis- * 


minuyen el volumer cuando la señal es 


más fuerte. Este circuito aumenta todavía 
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más la intensidad de la señal cuando ésta 
es fuerte, posibilitando asi que la misma 
sobresalga de la manera deseada en la re- 
producción (figura 1). 

El circuito que proponemos funciona 
como un preamplificador intercalado en- 
tre la salida de su grabador portátil o 
walkman y el amplificador de potencia. 
Existen solamente dos ajustes que deter- 
minan el punto de funcionamiento, según 
el volumen de la señal obtenida en la sali- 
da del aparato en la fuente y la profundi- 
glad del efecto, o sea, la banda dinámica 
expandida. 

'La señal del grabador o walkman es 
aplicada a la entrada de un seguidor de 
emisor (Q1) donde la ganancia está dada 
básicamente por el resistor R3 y por el 
circuito de realimentación de las etapas 
siguientes (C2, R4 y R5). 

La salida de señal de esta etapa vía C6 
y RIO se aplican directamente hacia la 
entrada de un amplificador de potencia. 

Parte de la señal es llevada a través de 
C5 y P2 hacia la base de un transistor 
donde, después de recibir amplificación 
es rectificada y filtrada. La rectificación es 
hecha por los diodos D1 y D2 y el filtrado 
por C4, que determinará la velocidad de 
la respuesta del efecto, La señal rectifica- 
da y filtrada, controla la polarización de 
compuerta de un transistor de efecto de 


EXPANSOR DE VOLUMEN 


91) 
IN<198 


Diagrama completo del equipo. 


ON 
SA 
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R A 


S 
os 
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Placa de circuito impreso. 
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campo BF245 que tiene por función reali- 
mentar la etapa preamplificadora de en- 
trada, actuando sobre su ganancia. 

El limite de la actuación está dado por 
el ajuste de P1 que coloca el transistor de 
electo de campo cerca de su zona lineal 
de la curva característica, para un efecto 
mejor. La profundidad del efecto, o sea, la 
variación de la ganancia que este transis- 
tor conseguirá introducir, depende del 
ajuste de P2. El circuito funciona con all- 
mentación de 6 a 9 volt y como su consu- 
mo de corrienie es muy bajo, se pueden 
usar pilas comunes o batería. Para el ca- 
so de que se emplee una fuente externa 
es preciso tener en cuenta el filtrado para 
que no se produzcan ronquidos. 

Como se trata de un montaje de audio 
que trabaja con señales de baja intensi- 
dad, se debe tener cuidado con los blin- 
dajes de los cables que son importantes 
para evitar la captación de interferencias 
o inestabilidad de funcionamiento, 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo del aparato. 

En la figura 3 tenemos el aspecto de 
la placa de circuito impreso sugerida pa- 
ra el montaje. 

Esta placa puede ser instalada en una 
caja plástica o metálica según muestra la 
figura 4. 

En la parte frontal tendremos los po- 
tenciómetros de ajuste y la llave general 
que conecta y desconecta la unidad. En 
caso que el lector quiera, podrá conectar 
un LED para monitorización de funciona» 
miento. 

En la parte posterior de la caja existen 
los dos conectores, de entrada y salida de 
señal. Se pueden prever cables prepara- 
dos para la conexión en el amplificador y 
en el grabador. 

Los resistores usados son todos de 
1/8W con 10% de tolerancia y los capaci- 
tores menores son de poliéster. 

Los potenciómetros pueden ser tanto 
lineales como logarítmicos, y los diodos 
son de uso general, admitiendo equiva- 
lentes, 

Q1 y Q2 pueden ser tanto los BC549 o 


EXPANSOR DE VOLUMEN 


CABLES LL. pY 


BLINDADOS AH ñ 
| PLACÁ=C01 


P1 ñ 
Instalación en caja plástica 
o metálica. 


equivalentes, como el BC239 o incluso el 
BC109. 

El transistor Q2 es un FET de juntura 
Philips del tipo BF245 pero se pueden 
usar equivalentes como el MPF102 (en el 
caso del MPF102 la disposición de los ter- 
minales no es la misma). 


Prueba y Uso 


Si usted usa el aparato con un graba- 
dor monofónico, solamente se monta un 
canal, y su conexión se hace como se 
muestra en la figura 5. 

Para el caso de aparatos estéreo, como 
por ejemplo un walkman, debemos mon- 
-- tár dos unidades, una para cada canal, 
conectadas según muestra la figura 6. 

Una vez ajustados los controles de vo- 
lumen del amplificador y del grabador en 
punto medio, activamos primeramente Pl 
para obtener una transición de volumen. 
Colocamos Pl en el punto anterior a 
aquel en que ocurre un súbito aumento 
de volumen del sonido en el amplificador. 

Después ajustamos P2 para obtener el 
efecto con la intensidad deseada, o sea, 
una expansión de los sonidos fuertes de 
la música. 

Como los ajustes dependen del volu- 
men, tenemos que rehacerlo siempre que 
usamos el aparato. 

Observación: para el montaje del sis- 
tema en estéreo, todos los componentes 
deben ser duplicados en cantidad, excep- 
to S1 y B1, además de P1 y P2 que pasan 
a ser dobles. Para un ajuste individual de 
efecto en cada canal, los potenciómetros 
pueden ser separados. € 


SALIDA MONITOR 


7 
EXPANSOR 


ENT AUX. 


AMPLIFICADOR MONO O 
EN LA POSICION MONO 


Conexión en grabador maonofónico. 





GRABADOR 


MALLAS 


erro yQ3- BC549 ó equivalente - * ransid: 


tor NPN > 


02- BF2456 MPF 102 - transistor de 


efecto de campo 


DI y D2- 104148 ó equivalente - diodos 


de silicio 

P1-1M0* potenciómetrd tin o log 
P2- 1,5MQ - potenciómetro lino log. 
S1 - interruptor simple 


Bi - 646 9V -4 pilas pequeñas o batrí 


Resistores: (1/8W x 10%) 
RT - 10012 - resistor (marrón, negro, : 
amarillo) 


R2- 1202 - resistor (marrón, tojo, ama- 


rillo) 


'R3- 3,9462 -resístor (naranja, blanco, ro= 


Jo) 

R4 y R5 - 2,2K0 - resistores (rojo, rojo, ' 
rojo). 

R6 - 2201) - resistor (rojo, rojo, amar 
llo) 


R7 - 180142 - resistor (marrón, gris, ama- 


rilo) 
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-C4- 470nE - pollést 
05 - 220nF - poliéster. 
+ C6- 100nF - poliéster 

C7- 474F - electrolític 





Varios: enchules 


ca de circulto impreso, caja para montaje; 
> cables blindados, soporte para las pilas o: 


conectores de batería, perillas para los po- 
tenciómetros, estaño, ele: 





DIGITALES 


OSCILADORES Y CIRCUITOS 
GENERADORES DE CLOCK 


El circuito de clock es el corazón de un sistema digital; sin él, nada funcio- 

na. Este artículo, que puede ser utilizado como complemento en cátedras 

de electrónica, explica varios circuitos generadores de clock y osciladores 
que pueden servir de base para proyectos más complejos. 


n electrónica digital existen dos ti- 

pos de circuitos: los circuitos com- 

binacionales y los circuitos secuen- 
clales. Los combinacionales presentan 
sus salidas dependientes de las variables 
de entrada, como de estados anteriores 
que quedaron memorizados, figura 1. 
Un circuito secuencial precisa estar sin- 
cronizado con una señal patrón, para per- 
fecta sintonía. Esta señal de sincroniza- 
ción se llama reloj o clock del sistema. 
Por lo tanto, podemos definir clock como 
una forma de onda periódica (normal- 
mente cuadrada asimétrica o simétrica) 
que posee niveles de tensión alta y baja fi- 
jos, tiempos de elevación y disminución 
muy cortos y buena estabilidad de 
frecuencia, figura 2. 
Cómo proyectar un generador de clock es 
tarea que todo estudiante de electrónica 
debe saber. Si usted no lo sabe, o quiere 
perfeccionar algún circuito, presentamos 
una serie de configuraciones y “conseji- 
tos" que van desde el más simple hasta 
los más complejos osciladores. 


TH TIEMPO ALTO (HIGH) 
Ti TIEMPO BAJO (LOW) 


o lo 


Forma de onda del reloj o clock. 





Por Luis Fabio C. Pinho 


se 


A 
cock] FLIP 8 s 
FLOP 
B B 


CIRCUITO 
COMBINACIONAL 


CIRCUITO 
SECUENCIAL 


Circuitos digitales. 





Generador de clock manual 


Un circuito integrado ya sea temporiza- 
dor, flipflop, contador, registrador, etc., 
entiende un pulso de clock cuando hay 
una variación de niveles rápidos y con 
formato próximo a una onda rectangular. 
Pero, si simplemente colocamos un push- 
button de la manera mostrada en la figu- 
ra 3, el Cl no lo entenderá como una se- 
ñal de clock. Esto es porque existe el 
repique provocado por la conexión de la 
llave, 

Usando dos resistores y un capacitor, po- 
demos hacer que el Cl pase a entender la 





Pulsos de clock con repique. 
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variación de los pulsos en el push-button 
como señales de clock, figura 4. 


Generador de pulsos 
ímico por toque 


La figura 5 muestra un monoestable que 
genera un pulso en la salida a cada toque 
en los sensores. 

La alimentación del 4011 varía de 3 a 
15V, mientras la duración de los pulsos 
de salida depende de los valores de R y C. 


Astable con puertas CMOS 


Vamos a suponer que en la figura 6 la sali- 
da de la puerta 2 está en *1”. Con eso, la 
salida de la puerta 1 quedará en *0" y el 


capacitor C se carga por R. Cuando la ten- 


sión sobre € alcanza Vcc/2, la salida de la 
puerta 2 va a “0” y la de la puerta 1 a*1”. 

Después de cierto tiempo, el capacitor se 
cargó en el sentido contrario y, cuando la 


CLOCK FILTRADO 


Generador de clock 
de pulso único manual. 


GENERADORES DE CLOGCK 


RI 
12 M0 9 (3 015v) 


PULSO 
A GADA TOQUE 


Astable con puertas 
inversoras CMOS. 





Astable con puertas 
NAND CMOS 4011 B. 


tensión en la entrada de la puerta 2 vuel- 
va a Vec/2, la salida cambia nuevamente 
a *1”. Entonces, la salida de la puerta 1 
va a *0" y el ciclo continúa, dependiendo 
de los valores de R y C. 

El resultado es que tenemos una onda 
cuadrada, cuya frecuencia de oscilación 
es calculada por la fórmula: 

1 
F= 
2,2,R.C 


donde: — F - Frecuencia (Hz) 

R- Resistencia (0) 

C - Capacitor (F) 
Observe que el inversor de la figura 6 puede 
ser implementado con las puertas 7 y 8, res- 
pectivamente, Recomendamos el uso de cir- 
cuitos integrados CMOS de la serie B, pues 
poseen menores tiempos de conmutación. 





cLocK 


Astable con puertas 
NOR CMOS 4001 B. 





Oscilador CMOS con 
salida simétrica 


Agregando un resistor de aislación (R2) y 
un potenciómetro (P1), obtendremos un 
generador de clock con frecuencia varia- 
ble, figura 9. 

El ciclo activo (Duty cicle, en inglés) de 
una forma de onda es la relación existen- 
te entre el ancho del pulso y su periodo. 
Decimos que una forma de onda es simé- 
trica cuando presenta un ciclo activo de 


Así, en el circuito dado la salida perma- 
nece 50% del período en el estado “0” y 


1 
Fmimnm= A RR 
2,2 (R1+P1).C1 
1 
2,2 RiC1 
[+3 0+154) 


Fmúx= 


FA DA SIMETRICA 
“eo. 


Oscilador de clock CMOS 
con 4069 B. 


SALIDA SIMETRICA THxTL 
CICLO ACTIVO 50% 


| 
SALIDA ASIMETRICA!TH > TL 
CICLO ACTIVO> 50% 


1 
1 ' ¡ ' : 
SALIDA ASIMETRICA TL>TH 
CICLO ACTIVO<50% 


Salidas simétricas y asimétricas. 
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1:1,1,(2R1 + P)) 


Oscilador CMOS con ciclo activo 
variable entre 5% y 95%. 


Oscilador CMOS 4001 B 
con entrada de autorización. 





(+30 +15) 


Clock de 1Hz con 
Schmitt Trigger 4093 8. 





50% del período en el estado"1”, 


Oscilador CMOS con 
salidas asimétricas 


En algunas aplicaciones necesitamos de 
un ciclo activo diferente de 50% o sea 
una salida asimétrica (figura 10). 

Lo que hacemos es crear un camino de 
carga diferente al de descarga del capaci- 
tor colocando un trimpot para ajustar la 
frecuencia (figura 11). 


GENERADORES DE CLOCK 


(3 0+15V) 
O 


5 


Multivibrador astable 
con transistores NPN. 


ito +15v) 


Clock con TUJ, 


Con este circuito, tenemos una variación 
desde 5% hasta 95% del ciclo activo, utili- 
zando la fórmula dada. 


Generador de reloj CMOS 
con entrada de autorización 


Existen casos en que precisamos contro- 
lar la señal de clock, por ejemplo congelar 
una cuenta. 

En el circuito de la figura 12 cuando la 
entrada de autorización está en “0”, la 
puerta 2 libera la señal de clock para la 
salida. Pero si la autorización va a “1”, la 
oscilación es interrumpida y la salida 
queda constantemente en nivel alto. 


Multivibrador astable con 
solamente una puerta 
Schmitt Trigger 


Utilizando solamente una puerta de un Cl 
Schmitt Trigger (4093, por ejemplo), po- 
demos elaborar un simple generador de 
ondas rectangulares [figura 13). 

Con los componentes dados, la frecuencia 
varía alrededor de 18z, pero para alterar- 








los basta variar los valores de R o C. El 
LED monitoriza la señal de 1Hz. 


Multivibrador astable 
con transistores 


Un circuito extremadamente utilizado en 
nuestros montajes está ilustrado en la fi- 
gura 14. En esta configuración los dos 
transistores conducen alternadamente, o 
sea, la salida es “1”, o es “0”, alternativa- 
mente. 
En nuestro caso, retiramos la señal de 
clock del colector de Q2, pero también 
podríamos haber hecho lo mismo con Q1. 
La frecuencia está dada por: 
9 
Poo 
1,38.R.C 


Rl=R2=R 
Cl=C2=C 
R < 100k 


Donde: 


Oscilador de relajación con 
transistor de unijuntura (TUJ) 


Este oscilador emplea un transistor que 
sólo posee una juntura P-N (de ahí su 
nombre). Son producidas tres formas de 
ondas, donde cualquiera de ellas puede 
ser interpretada como señal de clock, fi- 
gura 15. : 

La frecuencia de trabajo de este oscilador 
es calculada por la fórmula: 


1 
F= 


RCN 





1-1 


CcLoOcK 
1,94 
—C,(RI+2R2) 


Astable simple con 555. 
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O (+30+15v) 


SALIDA 


Ty 50,69. R1.C1 
T :0,69.R2.C) 


CICLO ACTIVO 


- RI 
R+R2 
C2_  01,02-2x1N94 
100nF 


Astable 555 con ciclo activo 
entre 0% y 100%. 


Cómo “cuadrar” los 50Hz 
de la red. 





Donde 1 =0,66 
para el TUJ 2N2646 


El término y es la razón intrínseca de 
equilibrio y varía de 0,4 a 0,9, dependien- 
do del transistor usado. Como general- 
mente el TUJ usado es el 2N2646, reduci- 
mos la fórmula a: 


1 
F= 
1,078 R.C 


La función del resistor R2 es de fijar una 
temperatura de operación, mientras R1 
es el camino de descarga del capacitor, 
juntamente con la juntura emisor-base 1 
del TUJ, 


Generador de clock con el 555 


Sin ninguna duda, la figura 16 muestra el 
oscilador de clock más utilizado por los 
proyectistas: el famoso 555. E 


GENERADORES DE CLOCK 





Oscllador a cristal TTL. 





Entre las principales ventajas ofrecidas por 
este componente, podemos citar la buena 
estabilidad de la frecuencia (mayor que 
1%), tensión de alimentación en una ex- 
tensa banda (4 a 15V) y bajísimo consumo 
de corriente. En el circuito dado, el capaci- 
tor se carga por R1 y R2 y se descarga so- 
lamente por R2, de forma que la salida 
permanece la mayor parte del tiempo en 
nivel “1”, 

¿Y cuando querramos hacer los tiempos de 
salida iguales o permanentemente mayor 
en nivel *0”, qué hacemos? 


Astable 555 con ciclo activo 
controlado entre 0% y 100% 


El truco está en la figura 17: en este cir- 
culto el capacitor se cargará solamente por 
Ri y se descargará por R2. Así podemos 
eronometrar cualquiera de los dos niveles 
de tensión en la salida bastando para esto 
modificar los valores de C, R1 0 R2. 

Los diodos D1 y D2 pueden ser cualquier 
diodo de uso general y el capacitor conec- 
tado al pin 5 del Cl es opcional, sirviendo 
solamente de desacoplamiento. 
Finalizando, recordamos que el valor má- 
ximo de R1 + R2 es de 3,3MQ, mientras el 
valor mínimo es de 1kQ, mientras que pa- 
ra el capacitor el valor mínimo es de 1nF 


y el máximo depende de la corriente de 
fuga del mismo. El 555 trabaja en una 
frecuencia máxima de 1MHz. 


Oscilador de 50Hz vía red 


En los circuitos de relojes, cronómetros, 
temporizadores, frecuencímetros digitales 
y otros aparatos, la estabilidad de la fre- 
cuencia del clock es factor de primordial 
importancia en el desarrollo del circuito. 
La frecuencia de la red domiciliaria es de 
50 ó de 60Hz según los países, señal se- 
noidal con amplitud de pico de aproxima- 
damente 311V. 

Como generalmente estos aparatos pose- 
en una fuente que utiliza transformador, 
lo que hacemos es “Lomar” esta señal, ya 
aislada de la red, y aplicarla en un circui- 
to que vuelva a esta onda bien rectangu- 
lar, pero todavía con frecuencia de 50Hz 
(figura 18). 

Esta señal puede ser inyectada en otros 


divisores de frecuencia hasta generar la 


frecuencia pedida. 
Oscilador a cristal CMOS 


Cuando se quiere una gran estabilidad de 
frecuencia, la solución más viable es la 
que utiliza el cristal de cuarzo. 

En la figura 19, tenemos un oscilador de 
este tipo usando un Cl 4069 CMOS, El 
cristal forma parte del eslabón de reali- 
mentación, determina la frecuencia. 


Oscilador a cristal TTL 

En caso que precise una señal para exci- 
tar circuitos integrados TTL, damos el cir- 
cuito de la figura 20, utilizando inversores 
del tipo 7404. 

De la misma forma, el cristal es el que de- 
termina la frecuencia de oscilación. 


Generador de 455kMz 
con filtro cerámico 


A pesar de las ventajas, el circuito ante- 
rior posee dos desventajas: la dificil ob- 
tención y el alto costo del cristal, 

Buscando conciliar la buena estabilidad 
ofrecida por el cristal, bajo costo y fácil 
disponibilidad, es que utilizamos el filtro 
cerámico. Este componente posee la apa- 
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ASPECTO lia 


Filtro Cerámico 


Generador de 455 kHz 
rectangular. 





riencia externa muy parecida a la de un 


- capacitor cerámico común, con la diferen- 


cia de que posee un terminal más. 

El filtro cerámico es fácil de encontrar en 
pequeñas radios AM (figura 21). 

En el circuito, la señal senoidal de 455kHz 
es aplicada, vía filtro R4/C1 al transistor 
Q2, que entrega en su salida una señal 
perfectamente rectangular para uso con 
circuitos integrados CMOS (figura 22). 


Conclusión 


Las aplicaciones que involucran osciladores 
y circuitos generadores de clock no termi- 
nan aquí. Está claro que existen muchas 
otras, que veremos en otras ocasiones. Pero 
al finalizar este artículo, creemos haber da- 
do una serie de informaciones que le ayu- 
darán mucho en proyectos de contadores, 
relojes, guiños, cronómetros, frecuencíme- 


- tros, transmisores, etc. 
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COMUNICACIONES 





Desde sus orígenes, las comunicaciones radioeléctricas trataron de efectuarse 
ahorrando lo máximo posible tanto en equipos como en espectro con el fin de en- 
víar la mayor información por un solo vínculo. 

De esta manera nace el sistema multiplex creado para enviar varios canales por un 
solo medio de enlace. Dos son los-sistemas frecuentes: Multiplex por División de 
Tiempos (TDM) y Multiplex por División de Frecuencia (FDM). En este artículo y el 
siguiente analizaremos el sistema FDM dando detalles teóricos sobre la formación 
del mismo y consideraciones sobre la conveniencia de su uso. 


l sistema multiplex nace con la ne- 
Esa de querer transmitir infor- 

mación de varios canales en forma 
simultánea por un mismo vinculo de 
transmisión. 
Consiste en aplicar técnicas que permiten 
transmitir un paquete hacia un receptor y 
que este último pueda detectar la infor- 
mación recibida, 
En técnicas digitales se demuestra que 
un multiplexor permite que una entrada 
acceda a la salida por medio de informa- 
ción aplicada a ciertas líneas de selección. 
Si efectuamos la selección en forma cícli- 
ca y alternada tendremos muestras co- 
rrespondientes a las distintas entradas, y 
como la transmisión se hace en forma or- 
denada y sincrónica, conoceremos qué in- 
formación corresponde a cada canal. 
La figura 1 representa sintéticamente a 
un sistema multiplex por división de 
tiempo. 


Sistema multiplex 
por división de frecuencia 


Consiste en modular la información de 
cada canal por medio de portadoras de 


por Horacio D, Vallejo 


distintas frecuencias, sumar la informa- 
ción resultante y enviarla por un mismo 
vinculo de comunicaciones, según se re- 
presenta gráficamente en la figura 2, 
Supongamos que vamos a multiplexar 
dos canales con portadoras Pl y P2 res- 
pectivamente; a la salida de un tendremos 
la información de cada canal en doble 
banda lateral, luego por medio de sendos 
filtros rescatamos la banda lateral supe- 
rior y las sumas para transmitirlas por un 
mismo vinculo, 





A 
LINEAS DE SELECCION 
Un multiplexor común representa 
sintéticamente un sistema multi- 
plex por división de tiempo. 


Representación esquemática de un multiplex por división de frecuencia. 
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CANAL DE 
COMUNICACIONES 





Sistema Multiplex de dos canales con portadoras de distinta frecuencia. 


SINCRONISMO 


300 3400 


La información que se transmite por un canal 
de comunicaciones va de 300Hz a 3400Hz. 





HIBRIDO 


MODULADOR DEMODULADOR 


Si las portadoras están lo suficientemente 
separadas no habrá superposición de la 
información transmitida. 

El resultado lo vemos en la figura 3, 
Normalmente la banda fónica va desde 
300 hasta 3400Hz, por lo tanto puede 
quedar libre la banda entre 0 y 300Hz y 
la banda entre 3400 y 4000Hz. Por lo 
tanto, como información se envían las se- 
ñales necesarias entre 300 y 3400Hz tal 
como se ve en la figura 4, 

El ancho de banda del vínculo de comunl- 
caciones determina la cantidad máxima de 
canales que se pueden transmitir por él. 


F.D.M. a 4 hilos 


Se denomina FDM al sistema Mulliplex 
por División de Frecuencia 

Antes que nada digamos que el abonado 
posee dos hilos. Un híbrido separa Tx-Rx 
(transmisión de recepción). Hecho esto se 
modula Tx y Rx de cada canal con igual 
portadora efectuándose la comunicación 
con idénticas frecuencias por medio de 
un vínculo formado por 4 hilos reales (fi- 
gura 5). 

En la figura 6 se expresa cómo se confor- 
man las señales en un sistema FMD, 

En este tipo de sistema, cada canal tele- 
fónico se modula en un modulador balan- 
ceado con portadoras diferentes y se 
transmite en B.L.U. 


Transformación de un sistema de dos hilos conductores a cuatro hilos conductores. 
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FILTRO 
PASABANDA 


Formación básica de señales en un sistema FOM. 


Todos los canales toman BLS o BLI con 
una separación de 4kHz por cada canal. 
La portadora de cada modulador debe es- 
lar separada en 4kHz. 

Para entender mejor esto supongamos 
que quiero Tx dos canales telefónicos por 
F.D.M. para lo que uso dos portadoras 
P1-P2, 

A la salida de cada modulador coloco dos 
filtros pasabanda para tener BLI o BLS. 


La salida de estos filtros, es la entrada de 
un acoplador que enviará las dos infor- 
maciones por un solo vínculo de Tx. 

En el diagrama anterior, los canales se 
modulan en amplitud y aquí se observa 
que las Pl y P2 están separadas a 
4kHz. 

NO HAY Tx DE PORTADORA, pero sí se- 
ñales de sincronismo y señalización junto 
al paquete transmitido. 





Conexión interna de un hibrido 


En el esquema de la figura 7 se ve que al 
ingresar por Tx parte de la señal va al 
abonado y parte para el balance. En Rx 
hay dos señales iguales y opuestas por lo 
cual se anulan, es decir, por Rx no hay 
señal. 

Para transmitir varios canales por FDM se 
forman grupos de canales. Por ejemplo: el 


Sistema híbrido que convierte una información de 4 hilos a otra en 2 hilos. 
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FO M 
8 
FILTRO QUE DEJA PASAR 4 
104 A 108 kHz . 
a p1%) Ds 
0 kHz 4 dd 
- fp 108BkHZ ; 
nú Y 
, po 104 
E Ip= 104kHz t 
Z Ea 
A % 


ACOPLADOR 


60 64 


NANA, 


Grupo Básico Primario formado por modulación directa. 


grupo más pequeño llamado “Grupo Bási- 
co” se compone de 12 canales, 


Formación del Grupo Básico 
(GBP) 


Consiste en multiplexar 12 canales. Hay 
dos técnicas: 

a) En la banda de 12kHz a 60kHz 

Se transmite BLS, 

b) En la banda de 60kHz a 108kHz 

Se transmite BLI. 


La técnica más usada es la *B" y para for- 
marla se usan tres sistemas: 

a) Modulación Directa. 

b) Modulación por Pre-grupo. 

e) Premodulación. 


Con el objeto de normálizar los equipos 
que permiten multiplexación de canales, 
el CCITT (Comité Consultivo Internacional 
de Telegrafía y Telecomunicaciones) esta- 
blece normas que rigen dicha formación. 

Se denomina GBP a la agrupación de 12 


1 


Za 


co 304  f(kbz) 


ES 


Señal a la salida del canal 3 de 
un G.B.R Note que la portadora 
está suprimida. 
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canales telefónicos, uno a continuación 
del otro, separados en frecuencias que 
ocupan un ancho de banda de 48kHz. 


Modulación directa 


Cada uno de los 12 canales se modulan 
con una portadora distinta en un modu- 
lador balanceado, se filtra la BLS y por 
medio de un acoplador se obtienen las 12 
bandas laterales inferiores que forman el 
GBP en la banda de 60 a 108kHz. 

Se llama “gavela de canal” al lugar fisico 
que agrupa los circuitos de modulación y 
filtrado de cada canal. 

El inconveniente de este sistema es que 
al ser las 12 gavetas distintas necesita 
mayor cantidad de repuestos para solu- 











DAINESE III, 


GBP formado por la iécnica de modulación por pre-grupo. 






A0 


| fp « 24kHZ 


4 fo = 24id+z 


LOS VALORES DE 
FRECUENCIAS PORTADORAS 


08 156 


NA 


EN ESTE CASO SON; 

88kHz - 92kHz - 96kHz - 100xHz - 
104kHz - 108kHz - 112kHz - 116kHz - 
120kHz - 124kHz - 128kHz - 132kHz - 


En una segunda etapa los BLS se mmodulan con portadoras distintas. 


cionar posibles averías. Las gavetas no 
son intercambiables, 

Presenta la ventaja de poseer una sola 
modulación, por lo cual se obtiene una 
buena relación señal /ruido (Figura 8). 
Cada canal se modula con distintas por- 
tadoras: 


El canal 12 Con F.P. 64kHz 
El canal 11 Con F.P. 68kHz 
El canal 10 Con F.P. 72kHz 
El canal 1 Con F.P, 108kHz 


donde F.P. = frecuencia portadora. 


Se toma BLI y se envían los 12 canales 
por el mismo vínculo. 

La figura 9 muestra la señal a la salida 
del modulador del canal 3. La portadora 
está suprimida. 





Modulación por pre-grupo 


Cada canal telefónico se modula dos ve- 
ces para obtener el grupo Hásico primario. 
En una primera modulación se forman 
cuatro pregrupos de 3 canales cada uno; 
ocupando la banda de 12 a 24kHz. Para 
ello los canales 1, 4, 7 y 10 se modulan 
con portadora de 12kHz. Los canales 2, 5, 
8 y 11 se modulan con portadora de 
16:Hz, Finalmente 3, 6, 9 y 12 se modu- 
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Xx ZE [8] 
eS 
EE 2 112% 
A B Cc D 


Representación de filiros. 


€) 


ip» 128 





Jan con portadora de 20kHz. 

En una segunda modulación cada pre- 
grupo, formado por las BLS de los 12 ca- 
nales, se vuelve a modular pero ahora con 
portadoras distintas. 

El pregrupo N* 1 se modula con una por- 
tadora de 120kHz, El pregrupo N* 2 se 
modula con una portadora de 108kHz. El 
pregrupo N* 3 se modula con una porta- 
dora de 96kHz. El pregrupo N* 4 se mo- 
dula con una portadora de 84kHz, 

Se toma BLI y por medio de un acoplador 
se obtienen los 12 canales en la banda de 
60 a 108kHz. La figura 10 representa este 
sisiema. 

La ventaja de este sistema es que necesi- 
tamos menor cantidad de respuestos 
porque en la primera modulación hay 
gavetas de canal que son intercambia- 
bles, 

Además los filtros son más sencillos. La 
desventaja es que al tener dos modula- 
ciones se introduce más ruido, empeo- 
rando la relación S/N, lo que obliga al 
diseño más cuidadoso de los modulado- 
res y amplificadores. 






A-PASABAJO 
B-PASA ALTO 
C- RECHAZA BANDA 
D - PASABANDA 


GBP 
la 
69 108 


1 


SE FILTRA: 


Li 


Grupo Básico Primario por el sistema de Premodulación. 





Sistema de premodulación 


En este caso también cada canal se mo- 
dula dos veces con el objeto de poder in- 
tercambiar las gavetas de todos los ca- 
nales entre sí, además se necesitan 
fíltros de diseños más sencillos. En la 
primera modulación todos los canales se 
modulan con una portadora de 24kHz y 
se filtra la BLI (figura 11); en la segunda 


modulación cada canal trasladado en 
frecuencia, se modula con una portadora 
en frecuencia distinta de forma tal que 
se ubica cada canal en el lugar corres- 
pondiente dentro de la banda asignada 
en el grupo básico primario (figura 12) 
tomando BLI. 

Como para cada esquema estamos em- 
pleando distintos símbolos, veamos lá 
representación común de los filtros más 
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usuales en la figura 13. 

Luego de la segunda modulación se aco- 
plan los 12 canales quedando la distri- 
bución en frecuencia de la manera grafi- 
cada en la figura 14. 

Razón por la cual con un solo filtro pa- 
sabanda a la salida de dicho acoplador 
obtenemos el GBP sin necesidad de te- 


' ner que colocar un filtro por cada canal. 


La ventaja principal de este sistema es 
que las 12 gavetas de canal (del primer 
modem) son intercambiables, lo que im- 
plica menor cantidad de repuestos. 

En la actualidad y desde hace unos años 
el sistema más usado es este último, 
aunque se siguen usando las tres técni- 
cas. 

Los principales fabricantes de sistemas 
FDM son: SIEMENS; WEASTONE; TELE- 
TRA y G.T.E, 

En el próximo número de Saber Electró- 
nica analizaremos la importancia de los 
filtros en los sistemas FDM y seguiremos 
«con el análisis de grupos superiores. Y 


AUDIO 


MEZCLADORES 


Circuitos mezcladores de señales de audiofrecuencia hay muchos, pero ¿cuál 
es el recomendado en cada caso? Tal pregunta deriva de que podemos cons- 
truir circuitos sencillos simplemente con elementos resistivos, otros con tran- 
sistores bipolares, con amplificadores operacionales o con transistores de efec- 
lo de campo y, en la actualidad, empleando técnicas de conmutación digitales. 
En este artículo haremos una breve descripción de los circuitos tradicionales, 


n mezclador de audiofrecuencia 

| | es un circuito encargado de selec- 

cionar una determinada fuente 

de información (fono cristal, fono-mag- 
nético, micrófono, radio, auxiliar, etc.) o 
una combinación de varias de ellas en 
proporciones determinadas para enviar- 


Luis H. Rodríguez 


las a la entrada de un amplificador. 

Es común el uso de consolas mezclado- 
ras por parte de disc jockeys, quienes 
constantemente desean mezclar las se- 
ñales de bandejas giradiscos con-las ge- 
neradas por casselteras o con las pro- 
ducidas por un micrófono, con lo cual 
dicha consola debe adaptar las caracte- 


ECUALIZ, 
1 


risticas de las distintas fuentes de infor- 
mación con la entrada del amplificador. 
En realidad, si recordamos en qué con- 
siste un amplificador de audio, notare- 
mos qué la etapa de entrada se encarga 
de seleccionar una fuente de informa- 
ción de sonido entre varias opciones, co- 
mo ser; radio, bandeja giradiscos, mi- 


Si se desean mezclar señales de distintas características, se las debe ecualizar antes del tratamiento final. 
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MEZCLADORES 


FILTROS 


PREAMPLIFICADOR CONECTORES 


CONTROLES 
DE NIVEL 


ETAPA DE 
SALIDA 


En un amplificador, la calidad del sonido depende del preamplificador. 


e -——o 


l 


PRAE-SET 
ana 


a 
4d 
Ax 2 4x1KO 


Mezclador de 4 canales con LM324. 
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MITAD DELA PISTA 
CON RESISTENCIA 
IGUAL A CERO 

MITAD DE LA PISTA 


CON RESISTENCIA 
LOGARITMICA 





crófono, grabadores, etc. y que esta eta- 
pa de entrada recibe el nombre de 
“ecualizador -preamplificador” o simple- 
mente “preamplificador”, encargándose 
de seleccionar una fuente y corregir sus 
características eléctricas para que a 
posteriori el amplificador le dé el nivel 
necesario para excitar a los parlantes, 
De esta manera siempre suele decirse 
que la calidad del sonido reproducido 
depende fundamentalmente de los ele- 
mentos y circuitos que constituyen el 
preamplificador (figura 1). 
Evidentemente, cuando se desean "mez- 
clar” diferentes señales, debe emplearse 
un circuito adicional conectado a una 
de las entradas o fuentes de sonido. Si 
las informaciones a mezclar poseen las 
mismas características entre sí el cir- 
cuito a emplear no reviste problemas, 
ro si deseamos mezclar fuentes de in- 
ormación distintas el mezclador debe 
poseer un “ecualizador -separador” para 
cada señal, para cada paso previo a la 
mezcla tal como lo sugiere la figura 2; 
luego el conjunto debe acoplarse a un 
adaptador que posea características 
eléctricas semejantes a las que posee la 
entrada del preamplificador elegido para 
recibir la información desde el mezcla- 
dor (ver fig, 2). 
Normalmente los mezcladores de audio 
reciben informaciones de características 
eléctricas similares por lo cual se ob- 
vian los pasos de ecualización.  - 


MEZCLADORES 


3x25KQ0 


Mezclador de tres canales con transistor de efecto de campo y transistor bipolar. 





SALIDA 


Mezclador de 3 entradas con FET. 
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Comencemos ahora analizando algunos 
sistemas mezcladores sencillos. Quizás 
el mezclador de audio de dos canales 
más elemental pero efectivo sea el de la 
figura 3, que emplea un potenciómetro 
doble del tipo de los usados para “balan- 
ceo” de canales, que consiste en dos pis- 
tas en tandem con la característica so- 
bresaliente de que la mitad de la pista 
tiene resistencia igual a cero y luego la 
otra mitad posee resistencia logarítmica. 
El funcionamiento es muy sencillo, 
cuando el eje está en la mitad del reco- 
rrido las dos señales tienen conexión di- 
recta con la salida, ya que las mitades 
de cada pista son conductoras. Cuando 
giro el eje hacia un lado una de las se- 
ñales sigue en conexión directa con la 
salida ya que la pista no tiene resisten- 
cia y la otra señal se va derivando a ma- 
sa paulatinamente con la posición del 
cursor hasta el punto en que el eje que- 
da todo girado en un extremo y en la sa- 
lida se tendrá presente sólo una señal. 
Si girase el eje en el otro sentido la con- 
dición se invierte y ahora estará presen- 
te en la salida la otra señal (lg. 3 

La principal ventaja de este sistema es 


MEZCLADORES 


que en ningún momento disminuye la 
señal presente en los parlantes durante 
la mezcla, pero tiene el inconveniente de 
que ambas señales no tienen buena ajs- 
lación con lo cual pueden producirse in- 
terferencias que limitan la calidad final 
del sonido. El valor del potenciómetro 
debe ser de 50k0 si se van a mezclar se- 
ñales provenientes de dy magnéti- 
cas y 250kQ para otra fuente de señal; 
R debe ser de la mitad del valor del po- 
tenciómetro y para C conviene probar 
EN comprendidos entre 0,047uf y 
1 


En la figura 4 se presenta un mezclador 
de 4 entradas con un solo integrado: el 
LM324. La separación entre canales es 
aceptable, generalmente superior a los 
30dB pero a su vez, cada sección brinda 
una ganancia adicional a la señal de 
204B, lo cual-1nuchas veces es sulicien- 
te como para excitar a una etapa de sa- 
lida en aplicaciones experimentales. Pa- 
ra ajustar la señal de salida máxima a 
ser entregada por la etapa se debe ac- 
tuar sobre el pre-set de 25kM (fig, 4). 

En la figura 5 se muestra el circuito de 
un mezclador con un transistor de 
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efecto de campo y un transistor de usos 
generales que resulta sencillo de armar 
pero posee una respuesta en frecuencia 
limitada, caracteristica que se mejora 
en el mezclador de la figura 6, donde 
RA, RB y RC fijan la impedancia de en- 
trada de cada sección conectado en 
configuración de “separador” mientras 
que los pre-set conectados en fuente de 
los FET deben ajustarse individualmen- 
te hasta obtener la mejor respuesta en 
frecuencia, 

Si se quieren mezclar señales proceden- 
tes de cápsulas magnéticas los resisto- 
res RA, RB y RC deben ser de 470. En 
caso de cápsulas cerámicas deben ser 
de 470kM y para micrófonos de 10kQ 
(ver fig. 5). 

En ambos circuitos, como transistores 
de efecto de campo pueden emplearse 
24266, BF245 o MPF102, aunque este 
último suele ser un poco más caro que 
los anteriores (fig. 6). 

De esta manera hemos brindado un 
pantallazo general sobre sistemas mez- 
cladores sencillos de aplicación real que 
seguramente serán de amplia utilidad 
para todos los amantes del audio. €3 
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Cada vez son más frecuentes los televisores con sonido estereofónico u otro tipo 
de sonido multicanal, no sólo en los países que poseen este servicio en su sistema 
de televisión pública, sino también en otros mercados que poseen solamente soní- 
do monoaural en su TV, debido a que muchos usuarios poseen fuentes adicionales 
de sonido estereofónico, tales como videocassettes, discos Laser, señales satelita- 
les u otros que se reproducen a través del televisor y requieren una reproducción 
estereofónica. En el presente artículo trataremos más de cerca algunos de los mé- 


1. Las bases del sonido 
multicanal en TV 


Cuando hablamos de sonido multicanal 
queremos referirnos a las modalidades 
actualmente en uso en muchas partes del 
mundo, en las cuales las estaciones 
transmisoras de TV pueden transmitir un 


_ DESVIACION MAXIMA DE FRECUENCIA 


SEÑAL 
PRINCIPAL 


todos actualmente en uso. 


Por Egon Strauss 


sonido de dos o más canales que permi- 
ten una reproducción estereofónica o 
también señales bilingúes, datos y otras 
señales vocales dentro del propio canal de 
audio asignado a cada estación transmi- 
sora. Estas transmisiones se efectúan 
desde luego en forma compatible de tal 
manera qué los receptores de TV monoau- 


rales reciben el sonido convencional, 
mientras que los televisores equipados 
con los circuitos adicionales pertinentes 
reciben también el resto de la informa- 
ción. Como se sabe existe en otros medios 
radiales, como FM-Stereo-Multiplex, una 
situación similar en la cual receptores 
monoaurales reciben una señal de suma 


SEÑAL PILOTO 


SEÑAL ADICIONAL(+/- 10 kHz) 
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Sr 
PRIMERA PORTADORA SEGUNDA PORTADORA 
DE SONIDO 4 y DE SONIDO 
SEÑAL PILOTO 


-2008 


PORTADORA DE” > RORTADORA SEÑALDE FRECUENCIA 
FIDE — IDENTIFICACIÓN 


FIDE SONIDO 2 SONIDO 1 


ESPECTRO DE FI DE VIDEO Y SONIDO 


dre 
PORTADORA DE SONIDO 1 * OA 
y SEÑAL PILOTO 
[ Í 


5.5MHz 5,742MHz 


ESPECTRO DE FRECUENCIA INTERPORTADORA 


SEÑAL DE AUDIO 1 


t 
Í MONO/L+R/A | 


20Hz 20kHz 
SEÑAL DE AUDIO 2 


' ; 117.5 
| MONO/ZR/8 | Ei 


a 20Hz 20Hz 


BANDA BASE DE AUDIO COMPUESTO 


SISTEMA ANALÓGICO DE 2 PORTADORAS NORMA E/G 





sonido multicanal 
de TV, a saber: 

1, Sistemas analó- 
gicos con dos porta- 
doras. 

2. Sistemas con dos 
portadoras, donde 
una portadora po- 
see modulación 
analógica y la otra 
portadora posee 
modulación digital. 
3. Sistemas con dos 
o más portadoras 
y/o subportadoras, 
transmitidas en for- 
ma multiplexada. 


FRECUENCIA 


FRECUENCIA 


Las normas con dos portadoras analógicas (B/G). 


de izquierda y derecha (I+D) y los recepto- 
res estereofónicos reciben una señal adi- 
cional de diferencia, (1 - D). Se produce 
luego por un proceso de matrizado (deco- 
dificación) la separación de las señales de 
izquierda, 1, y de derecha, D. 

Teniendo en cuenta la gran variedad de 
normas y sistemas de televisión en el 
mundo, no es de extrañar que existen va- 
rias soluciones diferentes para la trans- 
misión del sonido multicanal. En gran 
parte se deben estas diferencias no sólo a 


las variantes de normas y sistemas, sino - 


también al factor tiempo o fecha en que 
estos métodos fueron introducidos en los 
diferentes países o regiones geográficas. 
Generalmente, una introducción tardía 
implica también una adaptación de técni- 
cas más avanzadas, si bien esto no es ne- 
cesariamente el elemento más decisivo. A 
continuación veremos con mayor detalle 
algunos de los sistemas de sonido multi- 
canal, adoptados y en uso en diferentes 
partes del mundo. En principio podemos 
distinguir tres sistemas diferentes para el 


Este orden no refle- 
ja necesariamente la fecha de la implan- 
tación de estos servicios, lo usamos sim- 
plemente para distinguir las diferentes 
posibilidades técnicas. También aquí se 
comprueba que a veces es ventajoso llegar 
tarde, ya que ello permite la implantación 
de servicios más modernos y más avanza- 
dos. l 

El primer sistema en ponerse en práctica, 
fue el japonés en 1970, basado en la 
transmisión en multiplex (variante 3) de 
una portadora principal, modulada en fre- 
cuencia y una portadora auxiliar o sub- 
portadora, también modulada en frecuen- 
cia. Este sisilema de FM/FM/MPX, posee 
un espectro de frecuencias de acuerdo 
con la figura 1. Se observa en esta figura 
la portadora convencional de sonido como 
ordenada del gráfico y las diferentes seña- 
les adicionales a lo largo de la abscisa. La 
portadora de sonido convencional es mo- 
dulada en frecuencia con la señal de su- 
ma (I+D). Obviamente, esta señal será 
aceptada por todos los televisores como 
señal de audio, sean monoaurales o este- 
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4.5MHz 4.724MHz FRECUENCIA 


ESPECTRO DE FRECUENCIAS INTERPORTADORA 
SISTEMA ANALOGICO DE 2 PORTADORAS NORMA M(COREA) 


Las normas con dos portadoras analógicas (M). 


reofónicos, A continuación de esta señal 
encontramos en una frecuencia igual a 
21, = 31.250Hz (el doble de la frecuencia 
de barrido horizontal), la señal de dife- 
rencia (1-D). Esta señal de subportadora 
es modulada en frecuencia con una des- 
viación de frecuencia de +10kHz. Esta 
señal debe ser identificada en los equi- 
pos respectivos como señal de sonido, 
motivo por el cual se transmite además 
una señal piloto con una frecuencia de 
3,5f, = 54.687kHz. Esta portadora auxl- 
liar piloto también es modulada en fre- 
cuencia con una desviación de frecuen- 
cia de +1,5kHz. La frecuencia de 
modulación de la señal piloto es de 
922,5Hz cuando la información es inde- 
pendiente de la señal principal, por 
ejemplo, una transmisión bilingúe. Este 
modo se denomina “sonido dual”. En 
cambio, se usa una señal piloto de 
982,5Hz cuando la señal es estereofónica 
y constituye por lo tanto la señal (1-D). 
Esta señal puede ser matrizada con la se- 
ñal (1+D) para obtener las señales de iz- 
quierda, 1, y de derecha, D, siendo éste el 
modo de “señal Stereo”, 

Se observa que en el sistema FM/ 
FM/MPX, las diferentes señales poseen 
una relación armónica con la frecuencia 
horizontal para evitar interferencias con 
la portadora de video o de crominancia, 
los cuales son, como se sabe, en todas las 
normas, un múltiplo de la frecuencia ho- 
rizontal. 


Esta característica es una constante en 
todos los sistemas de sonido múltiple de 
TV, como veremos a continuación. 

En 198] se aprobó en Alemania un siste- 
ma de sonido multicanal, basado en dos 
portadoras analógicas separadas. En este 
sistema que está en vigencia actualmente 
en Alemania, Austria, Suiza y otros países 
europeos con la norma B/G y con ciertas 
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variantes en China (normas D/K) y en Co- 
rea del Sur (norma M). En la Tabla 1 vemos 
los valores correspondientes a las dos por- 
tadoras de cada norma (B/G, D/K y M). 
Con respecto a los valores de las señales 
de identificación de los modos de Stereo y 
de sonido dual, cabe señalar que la iden- 
tificación para el sonido estereofónico es 
1,/133 = 117,5Hz y para el sonido dual es 
(,/57 =274,1. 

En la figura 2 observamos un gráfico con 
la distribución espectral del sistema de 
dos portadoras analógicas para las nor- 
mas B/G. Se observa que, al existir dos 
portadoras separadas, existen también 
dos frecuencias de F.I, de sonido con la 
misma separación. En la figura 3 se ob- 
serva en forma similar la situación exis- 
tente para el sistema de dos portadoras 
analógicas en vigencia en Corea con las 
normas M. 

En marzo de 1984 se aprobó en los Esta- 
dos Unidos un sistema de sonido múltiple 
para televisión basado en las propuestas 
hechas por Zenith y dbx Corporation. Se 
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inauguró este sistema en forma oficial en 
Los Angeles con motivo de las Olimpíadas 
de 1984. Este sistema está basado obvia- 
mente en la norma M con su separación 
entre portadoras de video y sonido de 
4,5MHz y se encuentra en uso en Argenti- 
na, Estados Unidos, Canadá, Brasil y Tal- 
wan, Las características de este sistema 
se ilustran en la figura 4 y sus especifica- 
ciones surgen de la Tabla IT. La denomi- 


nación comercial del sistema usado en los ' 


Estados Unidos es MTS (MULTIPLE TV 
SOUND = sonido múltiple de TV) con SAP 
(SECOND AUDIO PROGRAM = segundo 
programa de audio) y el sistema usado es 
del tipo multiplex con una portadora prin- 
cipal modulada en FM, una portadora au- 
xiliar modulada en AM y una subportado- 
ra adicional para un programa monoaural 
(SAP). Además de estas señales, existe un 
canal profesional que puede tansportar 
una señal vocal con modulación de FM o 
una señal de datos con modulación FSK 
(FREQUENCY SHIFT KEYING = gatillado 
por desplazamiento de frecuencia). Se ob- 


serva que, incluyendo la señal piloto, pue- 
den transmitirse hasta 5 señales dileren- 
tes en este sistema. 

Como la protadora de todas las señales 
contenidas en el sistema, es modulada en 
frecuencia por las mismas, debemos su- 
mar las desviaciones individuales de cada 
señal para conocer la desviación total de 
la portadora de sonido y estudiar de esta 
manera la compatibilidad del sistema en 
comparación con los canales de TV mono- 
aurales. En la figura 5 vemos la distribu- 
elón espectral convencional de un canal 
de TV en las normas M y N, Se observa 
que el espacio espectral entre la portado- 
ra de sonido y el borde del canal es de 
250kHz [0,25MH2). Por otra parte tene- 
mos la siguiente suma de desviaciones de 
frecuencia producida por las diferentes 
señales: 25kHz para la señal de suma (es- 
te valor es idéntico a la desviación en el 
sistema monoaural), 50kHz para la señal 
de diferencia, 15kHz para señal SAP y 
3kHz para el canal profesional, siendo en- 
tonces la desviación máxima total de 


SAP=SEGUNDO PROGRAMA DE AUDIO 
1H=15,734 kHz 

BW=ANCHO DE BANDA 
AM DSB SC=AM DE DOBLE BANDA LATERAL, 


SUBCANAL STEREO 


PORTADORA SUPRIMIDA 


dbx=COMPENSACION DE RUIDO 


AM DSB- 36 


1 
BW=,05-15kHz 


e ss o. 


SUBCANAL SAP 


CANAL PROFESIONAL(FM - VOZ) 
' (FSK - DATOS) 


Las normas americanas para el sonido múltiple de TV (MTS/SAP). 
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TABLA L. 


El sonido multicanal con dos portadoras analógicas 


Parámetros Norma M 
MECA IC CC A IC 


portadoras de sonido 
frecuencias Fl. 


estabilidad portadoras 


diferencia port, video 
“sonido 


+6,742 +4,724MHz 


+500 1500Hz 


20dB 


ancho de banda audio 40Hz a 15kHz 


desviación para máx. 
volumen en 500Hz 


pre-énfasis 

desviación port. piloto 
identificación modo 
portadora piloto 
modulación 

profund. de modulación 
frec. modul. mono 
stereo 


dual 





93kHz. Como este valor es menor que el 
valor máximo permitido, se mantiene la 
compatibilidad con el sonido monoaural 
en este aspecto. 
Las elevadas cifras de desviación de fre- 
cuencia introducen sin embargo, una 
nueva situación con respecto a la relación 
señal-ruido. A medida que aumenta el an- 
cho de banda ocupado, aumenta también 
el rudio que puede penetrar al canal de 
audio, degradando la relación señal-rui- 
do. Este aspecto fue contemplado por los 
creadores del sistema MTS, 
Las secciones más afectadas por este [e- 
nómeno, son aquellas que más lejos se 
encuentran de la portadora por ser mayor 
su excursión de frecuencia, Por este moti- 
vo se usa solamente una preacentuación, 
el pre-énfasis de 75us, que es usado tam- 
bién en la señal monoaural. En cambio, 
en las señales de diferencia (subcanal 1-D) 
y en la señal SAP se usa una compresión 
de señal, del tipo dbx. A continuación ve- 
remos qué significado tiene este proceso. 





+30KHz 


sin 
117,5Hz 117, 5Hz 
274,1Hz 274,1Hz 


PORTADORA DE VIDEO 


PORTADORA DE SONIDO 


El espectro de frecuencias de un canal de TV. 


El sistema dbx es del tipo complementario se agrega a un pre-énfasis fijo que debe 
de compresión y expansión, proceso que contrarrestar el incremento del ruido que 
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TABLA Il, 
Las características del sistema FM/AM/MPX 


or A ICA 


señal modulante 
ancho de banda vocal 


frac, subportadora 


modul, subportadora 
desviación de frec. 


pre-énfasis 
desviación máxima de FM 


se produce en los canales adicionales. En 
el canal de diferencia el ruido aumenta 
con una pendiente de 3dB por octava y en 
el canal SAP el incremento es de 9dB por 
octava. Se aplica, entonces, un pre-énfa- 
sis de 75ps igual al canal de suma y ade- 
más un pre-énfasis fijo de 390us que se 
observa en la figura 6. Esto obliga, desde 
luego, a usar un circuito de desénfasis en 
el receptor. 

Estos dos tipos de pre-énfasis mejoran la 
relación señal-rudio de las señales MTS, 
pero no son suficientes para asegurar 
una compensación completa. Por este 
motivo se introduce en el MTS con SAP 
una compensación dinámica adicional, 
basada en el contenido espectral de la se- 
ñal a transmitir. Esto produce un pre-én- 
fasis variable que se agrega al pre-énfasis 
fijo y que se ilustra en la figura 7. Se ob- 
serva que la suma de ambos tipos de pre- 
énfasis, fijo y variable puede llegar a una 
acentuación de 55dB en 15kHz o quedar 
en el otro extremo de 500Hz o menos en 
casi cero, con una curva prácticamente 
plana. En el receptor se compensa esta 
compresión de la señal con el paso inver- 
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El pre-énfasis fijo en el MTS/SAP. 





0,05 a 15kHz 





» 2, 


AM/DSB/-SC 


compr. dbx 


SOkHz 





so de la expansión por medio de etapas 
que responden al espectro dinámico de la 
señal. Esto elimina el ruido que acompa- 
ña a la señal, con la salvedad que la com- 
presión reduce la señal y el ruido por 
igual, llevando la primera a su nivel origi- 
nal, mientras que reduce notablemente el 
ruido producido posteriormente. Se agre- 
gan también en el sistema dbx de reduc- 
ción de ruidos las etapas correspondien- 
tes a una “compresión” de la amplitud 
que reduce el rango dinámico de la señal 
en un factor de dos. En este caso las se- 
ñales de alta amplitud son reducidas y las 
de baja amplitud son incrementadas en 
su amplitud. Los valores concretos son 
los siguientes: una señal cuya amplitud 
es del 8,99% se mantiene en su amplitud 
original, una señal con el 100% de ampli- 
tud se reduce al 30%, una señal de 0,1% 
aumenta al 0,95%, una señal del 1% au- 
menta al 3% y una señal del 30% dismi- 
nuye al 17%, 

Todas estas variaciones son desde luego 
complementarias entre estación transmi- 
sora y receptor. Hemos dedicado al siste- 
ma MTS con SAP, también llamado a ve- 


5K 10K 20K 
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0,05 a 15kHz 
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El pre-énfasis variable en el MTS/SAP. 
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0,05 a 10kHz 
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FM 


ces BTSC (BROADCASTING TELEVISION 
SYSTEMS COMMITTEE = comité de siste- 
mas de TV para radiodifusión), debido a 
que es el sistema que está en uso en los 
paises americanos que poseen este servi- 
clo (Canadá, EE.UU,, Brasil) y que, por lo 
tanto, muchas marcas que poseen mode- 
los multinorma venden éstos en la mayo- 
ría de los mercados americanos, también 
en la Argentina, a pesar de que no existe 
aún ninguna aprobación oficial en este 
sentido. Por otra parte, también los video- 
grabadores con sonido multicanal y de 
origen de Estados Unidos, están equipa- 
dos con este sistema. 

Hemos visto hasta ahora varios sistemas 
de sonido múltiple en TV, basados todos 
en diferentes modalidades de señales 
analógicas, ya sean de AM, FM, de porta- 
doras separadas o de portadoras multi- 
plexadas o de combinaciones de estas téc- 
nicas analógicas. En la segunda parte de 
este artículo veremos un sistema más 
avanzado, basado en técnicas digitales y 
también algunas alternativas de decodifi- 
cación de las señales de sonido multica- 
nal en TV. Y 
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1) Aspectos básicos de óptica 


Aquí no pretendemos exponer un curso de óÓpti- 
ca completo, sólo deseamos referirnos a los as- 
pectos directamente relacionados con los siste- 
mas ópticos de camcorder. En los mismos, la 
base del sistema son las lentes, también llama- 
das dioptrios (del griego: DIA = a través y OPTO- 
MAI = ver). Se define un dioptrio como un sistema 
óptico formado por dos medios transparentes. A 
su vez, la designación de "dioptría” se aplica a 
la convergencia de una lente que posee una 
distancia focal determinada, La convergencia 
de una lente de distancia focal *f" (en metros) 
es de 1/f dioptrias, Una lente común es un sólido 
transparente limitado por dos superficies esféri- 
cas o por una superficie plana y otra esférica. 
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2 PLANOCONVEXA; — 3.CONCAVOCONVEXA: 
5. PLANOCONCAVA: 5. CONVEXOCONCAVA. 


1. BICONVEXA: 
4. BICONCAVA; 


Diferentes tipos de lentes. 


- Todo equipo de carácter óptico (cámara fotográfica, filmadora, camcorder, lar- 

.. gavista, elc.) posee para la captación de las escenas y/o imágenes un sistema 
Óptico compuesto de lentes que siguen ciertas leyes básicas que a veces no 

son tenidas en cuenta o aun desconocidas para el usuario de estos equipos. 

| Consideramos que el usuario y el técnico de camcorder deben conocer aun- 
que sea sólo en forma básica y general, algunos aspectos funcionales y cons 
- Huctivos de estos sistemas ópticos, principalmente por dos motivos: 1) para 
hacer un mejor uso del equipo a través del manejo correcto de su sistema óp- 
Tico; y 2) para brindar al sistema óptico el cuidado y la atención de mantenk 

- miento y conservación que son necesarios para una larga vida útil del equipo. 





ES 


Por Egon Strauss 





Según su forma, las lentes reciben diferentes 
nombres, como vemos en la figura 1. La lente 
marcada (1) de esta figura es Biconvexa, la len- 
te (2) es Planoconvexa, la lente (3) es Cóncava- 
convexa o Menisco-divergente, como se llama 
a veces, el (4) es Bicóncavo, el (5) es Planocón- 
cavo y el (6) es Convexo-cóncavo o Menisco- 
divergente. 

Una recta que ciñe los centros de dos superfi- 
cies esféricas, o si una de las dos superficies es 
plana, la recta que va del centro de la cara es- 
férica perpendicularmente a la cara plana, se 
llama eje principal de la lente. Este término per- 
mite una correlación de los parámetros físicos 
de las lentes. 

En las lentes se presenta el fenómeno de la re- 
fracción. Se denomina refracción de la luz al 
cambio de dirección que experimenta un rayo 
luminoso cuando pasa oblicuamente de un 
medio transparente, como el aire, a otro que 
puede ser el agua o el vidrio. 

René Descartes, el famoso filósofo, matemático 
y físico francés (1596 a 1650), investigó los fenó- 
menos de la luz y publicó en su obra DIOPTRICA, 
editada en Leyden en 1637, las leyes de la re- 
fracción, indicando también los elementos del 
término *Indice de refracción”, n = sen ¡/sen r, 
donde ¡ es el ángulo incidente y r es el ángulo 
de refracción. 
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EL SISTEMA OPTICO EN'EL CAMCORDER 


Desde el punto de vista óptico, las lentes 
pueden clasificarse en lentes convergentes y 
lentes divergentes. En las primeras, el espesor se 
acrecienta desde los bordes hacia el centro, en 
las segundas, lo contrario, En las lentes conver- 
gentes, de un diómetro de abertura bastante 
pequeño, todo haz de ¡uz paralelo al eje princi- 
pal viene a converger, después de la refracción 
a través de la lente, en un punto del eje que 
constituye un foco principal. En la figura 3 pode- 
mos apreciar que esto no es el único punto fo- 
cal, sino que existen dos puntos, Fy F”, que consti- 
tuyen los dos focos principales de la lente. Si la 
lente tiene una abertura demasiado grande, los 
rayos refractados no pasan por un punto Único, 
sino que se cruzan en una pequeña ek oa 
llamada cáustica. 

Se produce entonces, en este caso, lo que se 
llama una aberración de esfericidad. En gener- 
al, las fallas producidas por las lentes, se denom- 
inan aberración. En una lente delgada, existe un 
punto del eje, llamado centro Óptico, que impi- 
de a los rayos que pasan por él, desviarse de su 
dirección primitiva. Toda recta que une un punto 
luminoso con el centro óptico, constituye un eje 
secundario. Los rayos luminosos procedentes 
de un punto situado más alló de un foco con re- 
specto a una lente convergente, viene a con- 
verger en un segundo punto, colocado en el 
ele secundario que pasa por el primero. Se ila- 
ma a este segundo punto “imagen” del 
primero y se construye geométricamente de 
modo sencillo, Al construirse la-.imagen de un ob- 
jeto luminoso se hallará la misma invertida con 
respecto al objeto. 

Un punto luminoso y su imagen son puntos conju- 
gados y ocupan posiciones recíprocas uno del 
otro, Si p y p' son las distancias del objeto y de la 
imagen a la lente que se supone infinitamente 
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delgada y f es la distancia del foco, se puede 
demostrar que l/p + l/p” =1/f. Esta es, entonces, 
ia fórmula general de las ientes. Si se hace variar 
la posición de un objeto luminoso con respecto 
ala lente convergente, la posición de la ima- 
gen varía. Esta imagen se llama real cuando 
puede ser proyectada en una pantalla y virtucil 
en el caso contrario, es decir, cuando la ima- 
gen. a pesar de ser percibida por el ojo, no 
puede serlo en una pantalla, 

Las lentes divergentes dan motivo a reflexiones 
teóricas similares. 

En las lentes reales existen imperfecciones que 
dan lugar a las aberraciones que ya fueron 
mencionadas anteriormente, 

Una de las consecuencias de estas aberra- 
ciones es la deformación o falta de nitidez de 
las imágenes de un sistema óptico. Otro tipo de 
falla es la aberración cromática en la cual los 
bordes de la lente, al actuar como prismas de 
ángulos pequeños. desvían más los rayos azules 
que los rojos, de tai manera que el foco de los 
rayos azules y violetas se encuentra más cerca 
de la lente que el de los rayos rojos. Para suprim- 
ir este defecto y obtener lentes acromáticos, se 
unen a lentes convergentes talladas en vidrios 
poco dispersivos, denominadas CROWNS unas 
lentes divergentes de vidrios poco diversivos, los 
FLINTS, que contienen silicato de plomo, como 
el cristal, que como se sabe, es químicamente 
un silicato dobie de plomo y potosa. En la figura 
4 vemos algunas lentes corregidas en cuanto a 
su aberración cromática y geométrica. Demás 
está decir que en un sistema Óptico, como el 
del camcorder, que produce imágenes en col 
ores, este aspecto es de suma importancia. La 
calidad final de la imagen producida por un 
camcorder puede ser el resultado de la call- 
dad de su sistema óptico. 
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Sistema óptico con 200m. 










DEFECTO BARRIL 





Aberración geométrica. 


2. Sistemas ópticos en los camcorder 


Tomando en cuenta lo expuesto en el bloque 
anterior, sobre las características Ópticas de las 
lentes y agregando las prestaciones adicionales 
de los camcorder, tales como Zoom, gran angu- 
lar, iris automático, etc., no nos asombra que el 
sistema óptico usado en el camcorder es nece- 
sariamente complejo. 

En la figura 5 vemos el aspecto de un 
sistema óptico estándar con zoom, tal 
como se usa en muchos modelos de 
camcorder. Si comparamos esta figu- 
ra con la figura 1, vemos que existe 
una gran cantidad y variedad de len- 
tes diversas que conforman el sistema 
óptico de un camcorder. El objeto es 
visible debido a la luz qué recibe y re- 
fleja, siendo el destino final de esta es- 
cena ¡lluminada el captador de ima- 
gen. que en la actualidad es casi 
siempre del tipo CCD. La luz de la es- 
cena es enfocada y llega a un primer 


A 


DEFECTO ALMOHADILLA 


| Ampliación del ángulo de visión con ¡ente gran angular. 
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punto nodal dentro del siste- 
ma óptico. Se denomina 
“punto nodal” aquel en que 
se cruzan los rayos luminosos 
dentro del sistema óptico. 
Como las lentes en este siste- 
ma son convergentes y di- 
vergentes, se produce un se- 
gundo punto nodal, antes 
que la luz de la escena inci- 
da sobre el frente del CCD. 
La distancia entre el segundo 
punto nodal y el CCD, se de- 
nomina “longitud focal”. Las 
longitudes focales usadas en 
los camcorder, son del orden 
de los pocos milimetros, por 
ejemplo 4, 6 ó 9 mm en casos 
prácticos para lentes del tipo 
gran angular y de longitud 
vañable, por ejemplo de 6 a 
48 mm para el zoom. 

Para lograr una imagen sin 
distorsiones geométricas, es 
necesario que la lente sea 
compensada con respecto 
alas distorsiones del tipo "ba- 
rri" y almohadilla, cuyo efec- 
to se observa en la figura 6. El 
efecto barril es especialmente notable en las 
lentes del tipo gran anguiar, sobre todo cuando 
la misma es agregada en forma externa adicio- 
nal a la lente del propio camcorder. En la figura 7 
vemos el aumento del ángulo de visión que se 
produce mediante el agregado de una lente 
externa, de 50 grados con lente normal, hasta 
139 grados con el gran angular. La figura 8 nos 
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permite observar los efectos 
de tres lentes, gran angular, 
lente normal y teleobjetivo. 
Una lente panorámica o gran 
anguior típica posee una 
longitud focal de 52 mm y una 
ampliación o reducción de 
0,42 veces. Este factor revela 
que a medida que aumenta 
el ángulo de visión, el tamo- 
ño de los objetivos enfoca- 
dos se reduce con el factor 
indicado. En el zoom se indi- 
ca la cantidad de veces en 
que incrementa la longitud 
focal que puede ser de 6, 8, 
12 o más veces. También inal- 
ca el aumento del tamaño 
del objeto enfocado. 

En la figura 9 vemos el aspec- 
to típico de un sistema óptico 
automático. Se obseva la 
lente del zoom con su sensor 
y el motor correspondiente para. su movimiento 
que obedece a las indicaciones del sensor o 
de la botonera corresponciente, El recorrido de 
la lente dei zoom es bastante amplio debido a 
que en este tipo de construcción se abarca 
desde una posición de macro que es de ape- 
nas 20 a 30 mm desde el frente de la lente, hasta 
muchos metros y a veces kilómetros de distan- 
cla, para atraer la imagen y reproducirla en un 
enfoque de nitidez perfecta. A continuación se 
encuentra el iris que aumenta o disminuye la en- 
trada de luz y gue posee también un sensor y un 
motor para este fin. Finalmente, se encuentra la 
lente esférica del conjunto de enfoque, un sen- 
sor de posición y un motor Iineal, En la figura 10 
vemos la sección del circuito eléctrico del cam- 
corder que cumple con estas funciones. Se 
observan los tres motores de zoom, iris y foco, el 
CCD del captador de imagen y un sensor Hall 
que completa el circuito. 

En el uso práctico del camcorder es necesario 
tomar en cuenta cuidadosamente las combina- 
ciones de abertura de iris y ajuste del zoom y 
enfoque. Con una posición de gran angular del 
zoom y una reducción del iris junto con una ilumi- 
nación muy intensa de la escena, se logran imá- 
genes con una gran profundidad de campo, lo 
que significa que prácticamehte toda la escena 


delante de la lente estará bien enfocada des” * 


de 1 metro de distancia hasta 30 metros o más. 


bares e ratón 
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Efectos de tres lentes distintas. 








Un sistema óptico automático. 


Esta posición es ideal pára tomas con la cáma- 
ra en movimiento a pleno sol o en interlores muy 
bien lluminados, Cabe destacar que esta posi- 
ción reduce también el efecto del temblor de la 
mano, inevitable en un camcorder en movi- 
miento. Lo contrario es aplicable cuando se usa 
el zoom en la posición de teleobjetivo (TM) para 
tomas a gran distancia. En estos casos la posi- 
ción del enfoque es más crítico, si bien también | 
esto permite lograr efectos interesantes. Se pue- | 
de enfocar, por ejemplo, con toda nitidez una 
sola persona o cara en una multitud, que saldrá 
nítida, mientras que el resto de la gente, más 
cercana o más lejana, saldrá borrosa. Este efec- 
to refuerza, a veces, el impacto de una toma y 
le puede agregar un valor artístico, 

Con respecto a la abertura del iris, cabe otra re- 
flexión más. Cuando más y mejor está una esce- 
na, más reducida será la abertura del iris que se 
mide en puntos f, por ejemplo f/1,4 o f/1,2. Con 
estas posiciones el iris está muy abierto, la luz ne- 
cesaría es poca, pero la profundidad de cam- 
po es reducida. 

En cambio con f/4 o f/8, la luz necesaria es mu- 
cho mayor, ya que cada vez que se aumenta 
la abertura en dos veces, la luz necesaria se re- 
duce con el mismo factor: a doble abertura, la 
mitad de la luz y una menor profundidad de 


«campo. Esta situación es, desde luego, muy pa- 


recida a la que existe en fotografía, como todo 
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aficionado sabe perfecta- 
mente. 

Los sistemas de control auto- 
mático, sobre todo aquellos 
con FUZZY LOGIC, funcionan 
muy bien deniro de sus pará- 
metros, pero estos sistemas 
no son instantáneos. Esto sig- 
nífica que hay que estar pre- 
parado para permitir que el 
sistema se adapte automáli- 
camente a las condiciones 
particulares de una toma. 
Hay que calcular que un sis- 
tema automático necesita 1 
segundo para adaptarse a 
estas condiciones y otro se- 
gundo más para efectuar las 
correcciones necesarias. Es- 
to significa que la toma re- 
cién debe comenzar cuan- 
do se observa en la mira del 
camcorder que la escena 
está estabilizada en cuanto 
a distancia, luz y enfoque. 

En los sistemas ópticos para 
camcorder existen también 
requisitos adicionales relacio- 
nados con el tamaño y peso 
del sistema, Todo tipo de len- 
te, que permite reducir estos 
factores sin perjuicio del ren- 
dimiento óptico, es tomado 
muy en cuenta por los fabri- 
cantes del camcorder. En la 
figura 11 vemos un esquerna 
de un sistema óptico, basa- 
do en lentes esféricos en 
contraposición con las lentes 
esféricas habituales. Se ob- 
serva que la inclusión de len- 
tes asféricos reduce el peso, 
tamaño y cantidad de lentes 
en condiciones de funciona- 
miento comparables. El siste- 
ma osférico usa 7 lentes asfé- 
ricas y 2 esféricas, contra 13 
lentes asféricas del sistema 
convencional. El diámetro es 
de 8,5 rim contra 12,7 mm. El 


tamaño de la imagen pro-., 


ducida es de 3.6 x 4,8 mm 
con un diámetro de 6 mm, 
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El circuito eléctrico del sistema óptico del camcorder 
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<1/3" SISTEMA CON LENTES 
ASFERICOS 


1/2” SISTEMA CONVENCIONAL CON 
LENTES ESFERICOS 
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SISTEMA CONVENCIONAL 

A EA 
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SISTEMA CON 
LENTES ASFERICOS 


£6.0 (36 x 48 mm) 
E 5.7—40 mm 
6 





CANTIDAD De cid ASFERICO | 2 


DIAMETRO DEL OBJETIVO 
LONGITUD DEL SISTEMA OPTICO 


Sistema con lentes asféricas. 





om de 1 x 6. El diámetro del 
objetivo es de 21,5 mm en el 
sistema asférico, contra 32 mm 
en el sistema esférico. La lon- 
gitud de los sistemas es de 60 
mm contra 101,3 mm. El peso 
de los vidrios Ópticos es de 
11,6 gramos contra 54,2 gra- 
mos y el peso del sistema óp- 
tico completo es de 60 gra- 
mos contra 170 gramos. Se 
observa una reducción drásti- 
ca del peso y tamaño, sin 
que ello afecte el rendimiento 
óptico. 

Muchas marcas estudian cui- 
dadosamente todos estos as- 
pectos para lograr un cam- 
corder cada vez más pe- 
queño y liviano, sobre todo 
en los formatos de 8 mm y de 


contra 4,8 x 6,4 mm y un diómetro de 8 mm. La vVHS-C. La lente osférica que hemos menciona- 
longitud focal es de 6,7 a 40 mm contra 9 a 54 do aquí corresponde al camcorder modelo NV- 
mm. En ambos casos existe una relación del zo- $100 de Panasonic y es del formato VHS-C. O 
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RADIOARMADOR 


COMO EVITAR ONDAS 
ESTACIONARIAS 


En un sistema de Comunicaciones la antena es el elemento más importante ya 
que su funcionamiento puede representar más del 50% de la calidad del siste- 
ma. De la misma manera, el elemento que la une al equipo Transmisor o Re- 
ceptor debe ser de buena calidad por manejar señales de RF. A estos elemen- 
tos se los denomina Líneas de Transmisión y es el tema del cual nos ocupa- 


s sabido que una antena debe insta- 
Ki: bien alto y en un espacio des- 

pejado lo que en ocasiones obliga a 
que quede lejos del equipo de comunica- 
ciones. La línea de transmisión en ese ca- 
so juega un papel muy importante, ya 
que por manejar señales de RF y poseer 
pérdidas, muchas veces condicionan el 
diseño de la antena. 

os un generador de señales de 

RF como el de la figura 1 que transporta 
información por dos hilos conductores. La 
corriente viaja a una velocidad algo me- 
nor a 300,000 km/seg lo que significa 
que tarda 1us en recorrer 30 metros y si 
hablamos de una señal de 10MHz, en 
esos 30 metros completó un ciclo (o sea, 
pasó por sucesivas máximos y mínimos 
de corriente), Esta variación hace que los 
elementos parásitos de la línea no se "car- 
fuen" modificando constantemente el 
campo electromagnético. 
Por supuesto, estos elementos parásitos 
[L y C) harán que las líneas posean carac- 
teristicas propias, tales como se describen 
en la figura 2 en la cual se observa que 
una línea puede ser considerada como 
una sucesión continua de inductancias y 
capacitores asociados. Los fabricantes 
suelen especificar la inductancia -L- y la 
capacidad -C- de una línea por unidad de 
longitud. 
Si la línea no posee 
pura y el generador 
tencia de valor Zo, 
La inductancia y la capacidad asociadas 
determinarán la impedancia caracterisli- 


dida se dice que es 
ve como una resis- 


remos en este artículo. 


Ing. Luis H. Rodríguez 


GENERADOR 
DE SEÑAL 


Una línea puede considerarse como una sucesión de L y C con impe- 
dancia característica Zo. 


a 


Z2>Z3 


La impedancia característica de una línea de transmisión depende de 
sus dimensiones. 
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ca, por lo tanto, cuanto mayor es el diá- 
metro de los conductores menor es su in- 
ductancia y cuanto más cerca estén uno 
del otro, mayor será su capacidad, lo que 
dará como resultado una línea de baja 
impedancia característica, En la figura 3 
se representan dos lineas de transmisión 
de las denominadas bifilares, donde la 


R> Zo 


| LINEA EN CORTO 


Comportamiento de la señal en una línea de transmisión en cortocircuito. 





TENSION DE LA 
ONDA INCIDENTE (v,) 





CORRIENTE DE LA 
ONDA INCIDENTE (1) 





TENSION DE LA 
ONDA REFLEJADA (Va) 





CORRIENTE DE LA 
ONDA REFLEJADA (ly) 


l, + In (ONDA ESTACIONARIA) 


impedancia característica Z2 es mayor 
que Zl. 

Se dice que una línea de transmisión está 
equilibrada cuando al conectarle la carga 
en un extremo (la carga es la antena) es 
puramente resistiva y su valor coincide 
con Zo. 

Cuando la línea no está equilibrada se 


34 


producen las denominadas “ondas esta- 
cionarias”. Hay dos situaciones extremas 
de ullibrio: 

a) cuando la carga es un cortocircuito, 

b) cuando la carga es un circuito abierto, 


a) Carga en cortocircuito 

Podemos asemejar el cortocircuito a una 
poe donde la onda rebota y cambia de 
ase, en ese momento V = 0 y la corriente 
es máxima (figura 4). 

Se genera entonces un onda estacionaria 
de valor 1; + Ip. 


b) ae abierta 

En la pa 5 se observa la representa- 
ción de las ondas incidente y reflejada en 
una línea de transmisión en circuito 
abierto, 

Puede comprenderse que en los casos ex- 
tremos (linea en corto y abierta) se gene- 
ra una onda estacionaria que es máxima. 
Cuando se coloca una carga de valor R + 
Zo, entonces se produce una onda esta- 
cionaria cuyo valor será mayor cuanto 
más grande sea el desequilibrio. 

Se denomina Relación de Onda Estacio- 
naria (R.O.E.) al cociente entre la intensi- 
dad máxima y mínima de una onda esta- 
cionaria presente en una linea de 
Transmisión: 


_ Imáx 
R.O.E. = hn 





Cuando la linea está en cortocircuito o en 
circuito abierto la corriente mínima vale 
cero, luego la ROE es infinita 


nó 
ROBE === = 


Cuando R = Zo, entonces Imáx. = Imin y ROE = 1. 
Si la corriente mínima se produce a 1/4 
de ) desde la carga, entonces, R<Zo [figu- 
ra 6.a). Si la corriente mínima se produce 


A<Zo 


Relación de Onda Estacionaria establecida en una línea según R sea mayor o menor que Zo. 
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LINEA ABIERTA 


TENSION DE LA 
ONDA INCIDENTE (Y) 


CORRIENTE DE LA 
ONDA INCIDENTE (1) 


TENSIÓN DE LA 
ONDA REFLEJADA (V q) 


CORRIENTE DE LA 
ONDA REFLEJADA (|,) 


t,+ 1, (ONDA ESTACIONARIA) 


Comportamiento de la señal en una línea de transmisión en circuito 
abierto. 


ACOPLADOR 





Para disminuir la ROE se debe adaptar la impedancia de la línea con la 
de la antena. 


a 1/21 desde la carga, entonces, R>ZO 
(Agura 6.b). Lo dicho corresponde a una 
onda estacionaria de corriente; si consi- 
dero la tensión, esto se invierte. 

En síntesis: 





Cuando ROE = 1 fi Línea en equilibrio 
Cuando ROE + 1 fi Linea desequilibrada 


Cuando R> Z fi ROE iS 
Cuando R < Zfi ROE < 
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Por ejemplo: 
SiR = 100 y Zo = 50 


entonces RO, 10 - 2 y se dice ROE=2: 1 


0. 
SIR= 10yZo=75 
entonces ROE= 73 = 7, y se dice ROE= 7.5% 


Note en la figura 6 que midiendo con un 
instrumento la distancia existente entre 
máximos y mínimos de la onda estacio- 
naria (o entre máximos, o entre mínimos) 
puede conocerse la frecuencia de la señal 
que se está transmitiendo, ya que 


Cuando hay onda estacionaria la carga no 
absorbe toda la energía recibida y parte 
de ella vuelve al generador, lo que implica 
que la antena no irradiará toda la energía 
que debería irradiar, ' 

Pero el problema no es simplemente la 
disminución del rendimiento del sistema 
sino que al volver parte de la señal al ge- 
nerador, éste se puede encontrar con co- 
pa tensiones más grandes de las 
que puede soportar, con lo cual se produ- 
ciría la destrucción del transmisor. Este 
problema es más grave en equipos iran- 
sistorizados que en los antiguos valvula- 
res y para que no ocurran accidentes por 
cortos en la antena o apertura en la línea 
de transmisión, suele colocarse un aco- 
plador entre el transmisor y la antena o 
un buen control automálico de potencia 
de salida. 

Otro efecto importante es que la ROE au- 
menta las pérdidas de la linea de transmi- 
sión 

Se admite como buena una ROE de 1,5: 
1. En equipos transistorizados una ROE 
de 2: 1 es problemática y una ROE de 3 : 
1 no es aconsejable. 

Para disminuir la ROE hay que adoptar la 
carga para que salida de transmisor, linea 
y carga tengan la misma impedancia. Si 
no hay equilibrio, un acoplador en el 
transmisor evita su destrucción pero no 
las pérdidas. 

Como adaptadores suelen usarse circui- 
tos denominados “balum” (figura 7) o in- 
cluso trozos de línea de transmisión que 
reciben el nombre de “stub”. 

Nos queda ahora, el análisis de las dos lí- 
neas de transmisión más usuales, la bifi- 
lar y la coaxil, cuyo desarrollo será tema 
de otro artículo.t) 


CURSOS ( 


El OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lección 13 
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En la última lección de este curso analizamos el funcionamiento del 
generador de marcas que siguió al estudio del generador de barrido, 
dos importantes equipos usados junto con el osciloscopio en el tra- 
bajo de análisis de televisores. Continuamos nuestras lecciones se- 
bre el osciloscopio, pasando a verificar formas de onda en otras eta- 
pas de un televisor. Después de analizar las etapas de FI de audio 
video, pasamos ahora a las etapas de sincronismo. Los dos tipos de 
sincronismo, horizontal y vertical, que se encuentran en los televiso- 
res pueden ser visualizados, desde la formación de sus pulsos, por 
medio del osciloscopio, posibilitando así la fácil ubicación de fallas, 


Por Newton C.Braga 


El Osciloscopio en la TV (111) 


En esta tección abordamos los circuitos básicos 
transistorizados, pero los mismos razonamientos 
son válidos para circuitos más complejos o que 
hacen uso de circuitos integrados. 
















El Separador de Sincronismo 


Después de la separación de las señales de vi- 
deo y audio en el final de ¡a etapa de Fil en e 


sincronismo tanto vertical como horizontal. En la 
figura 1 mostramos dónde sá 
están ubicadas estas seña- 
les dentro de la señal más 
amplia de video. 

Este circuito consiste en un 
filtro que separa las señales 
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SINC  MORIZONTAL 


Pulsos de sincronismo en 
señal de video. 
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televisor, tenemos.que obtener las señales de . 





AÑ 
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de baja frecuencia de 50Hz de las señaies de al- 
ta frecuencia de 15.625Hz del barrido horizontal. 
Estas señales sirven para controlar los respecti- 
vos circuitos de deflexión. 

En la entrada del circuito separador de sincro- 
nismo, debemos visualizar ia forma de onda que 
contiene las dos componentes (vertical y horl- 
zonta'). En el circuito indicado, la amplitud ha- 
cia ampa de la señal es de 4,5V lo que permite 
utiizar una escala de sensibilidad relativamente 
baja del osc'loscoplo en el análisis. En la figura 2 
tenemos las formas de onda: visualizadas en el 
clrculto tomado como elemplo. 
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La mayoría de los diagramas de televisores pro- 
porcionan estas formas de onda, lo que facilita 
bastante el irabajo del técnico reparador. La 
ausencia de señales o incluso la deformación 
de la señal en este punto indica que debemos 
venlficar las etapas anteriores. 

Después del transistor ya tenemos la separación 
de las dos señales con las formas de onda. Indl- 
cadas en la figura 3. 
4 La compo- 
ta nente horl- 
zontal de 
15.625Hz va 
hacia las 
etapas de 
deflexión 


2/5V/D1V 








Controles y conexiones usadas 
en la visualización de las 
formas de onda. 


E rdjcos! 


0SC. HOR. 
2scaim? 
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Señales después del separador 
de sincronismo. 


an 


3 
5 


Etapa de deflexión horizontal hasta el fiyback con formas de ondas típicas. 


horizontal y la componente de 50Hz va hacia 
las etapas verticales. 
Dada la operación con señales de frecuencia 
relativamente baja y pequeña intensidad, los 
ajustes y recursos usados en el osclloscoplo no 
son difíciles, 
En la figura 4 mostramos cómo hacer estos ajus- 
tes para las mediciones y visualizaciones de las 
forrnas de onda indicadas. 
La pinza de tierra es conectada al negativo de 
la fuente y la punta es conectada a los puntos 
donde deseamos visualizar la forma de onda, El 
barrido del osclloscoplo debe ser ajustado para 
una base de 0,5 a 1ms que permita la observa- 
ción pormenorizada de las frecuencias indica- 
das. Para la señal de 50Hz es interesante usar el 
barrido de 20ms. 
Evidentemente, sl el os- 
clloscopio tuviera el 
disparo interno propio 
para operación con TV 
(según ya vimos es un 
recurso que se en- 
. Cuenira en los tipos in- 
Poidicados a los técnicos, 
estas funciones deben 
usarse. 
Las señales de estas 
etapas deben excitar 
las siguientes de mane- 
ra apropiada sin lo cual 
no tendremos sincronis- 
mo o tampoco defle- 
xión, según el caso. 
Analicemos las etapas 
separ ente: 
a) Dañiexión horizontal 
En la figura 5 tenemos 
un circuito típlco de un 
televisor transistorizado 
de etapa de salida 
horizontal. 
La primera etapa es un 
oscllador gatillado, o 
sea, un oscllador que 
opera sincronizado 
con la señal del sepa- 
rador, de moda que 
haya coincidencia de 
las líneas obtenidas en 
la transmisión con las lí- 
neas que deben ser re- 
producidas en la posi- 
ción adecuada. 
Las formas de onda en 
los diversos puntos de 
la primera etapa se 
muestran en la figura 
ó 
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La señal obtenida no 
es muy aguda y de 
intensidad relativa- 
mente pequeña, pu- 
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EL OSCILOSP1o 


ENTRADA 


- JUNTURA DEl 
D10/D11 


BASE DEL 
OSC. HOR 


TV sín sincronismo horizontal, 


COLECTOR DEL 
0SC. HORIZONTAL 


E PRIMARIO DEL 
BOY FLYBACK 


4 


Formas de onda en el circuito. 


diendo ser fácilmente visualizada 

en el osclloscoplo. Una deforma- 

ción en esta señal o pérdida de 

intensidad debido a problemas 

en la etapa puede slgnificar la * 

pérdida del sincronismo horlzon- FeYpAoS 
tal, como suglere la figura 7. 

Los pulsos de sincronismo horizon- 


tal obtenidos en esta etapa pa- | Etapa Clase C usada para obtener 
san por un segundo circuito que | pulsos agudos de sincronismo. 
modifica su forma, volviéndolos 


Driver y salida de una etapa de deflexión horizontal, 
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más agudos, según mues- 
tra la figura 8, 
Finalmente tenemos la 
etapa de excltación de 
la señal que debe allmen- 
tar la salida horizontal. Es- 
tas etapas, driver y salida 
aparecen en la figura 9. 

El diagrama tomado co- 
mo ejemplo es tradicional 
usando transistores co- 
munes, Existen aparatos 
en que las diversas eta- 
pas pueden estar conte- 
nidas en un único chip. 
quedando apenas las 
funciones de potencia 
con transistores, 

Tenemos también el caso 
en que hasta las funcio- 
nes de potencia ya están 
incluidas en el chip, lo 
que puede dificultar el 
acceso a diversos puntos 
donde sería interesante 
observar las formas de 
onda. 

Lo importante es que en 
la salida horizontat ten- 
dremos pulsos agudos de 
gran intensidad, En nues- 
tro circuito, la amplitud 
de estos pulsos llega a los 
S00volt, según muestra la 
figura 10, 

Para visualización de es- 
tos pulsos el técnico debe 
tener cuidado eligiendo 
la banda apropiada de 
sensibilidad, de modo de 
no tener problemas de 
sobrecarga de los circul- 
tos de entrada de su apa- 
rato, 

La visualización de los pul- 
sos de salida horizontal 
permite realizar un buen 
diagnóstico de proble- 
mas en este circuito, 
Veamos cómo proceder 
al análisis de defectos to- 
mando por base las for- 
mas de onda en esta eta- 
pa. 

La amplitud de la señal 
obtenida en esta etapa 
determina el ancho de la 
Imagen. pues influye di- 
rectamente en la defle- 
xión. En la figura 11 tene- 
mos dos oscilogramas 
que muestran ta condl- 
ción en que la señal está 








EL. OS<I1ILoOSCcoPI!IO 


normal y que tiene amplitud 
insuficiente o deformación 
que causa falta de ancho 
(estrechamiento) de la ima- 
gen. 

Si el capacltor en la base del 
transistor 218 presenta un 
problema de abertura, por 
ejemplo, la forma de onda 
podrá ser alterada en el pun- 
to indicado en la figura 12. 

En la figura 13 tenemos el pa- 
trón normal y la deformación 
que ocurre por problemas en 
el capacitor. 

Modificaciones en la ampll- 
tud y formas de ondas de las 
señales de las diversas etapas 
indlcan problemas con los 
componentes los que deben 
ser verificados por los medios 
tradicionales, Una vez acom- 
pañadas las formas de onda 
hasta la etapa en que apare- 
ce la anormalidad. usamos el 
multímetro inicialmente para 
medir tensiones en los ele- 
mentos activos (válvulas y 
transistores). 

A partir de esas mediciones 
llegamos entonces a los com- 
ponentes que presentan pro- 
blemas. Es importante obser- 
var que en esta etapa 
encontramos el sector de Muy 
Alta Tensión (MAT) del televi- 
sor, donde el análisis dde las for- 
mas de onda con el oscilos- 


copio debe hacerse solamente si disponemos de 
una punta especial. Como en general los proble- 
mas pueden ser observados por otros medios, el 
osclloscoplo no es tan usado después del trans-: 
formador de salida horizontal (fyback), 


CON 
PROBLEMAS 


Capacitor con problemas en una 


etapa de salida horizontal. 


Pulsos de alta tensión en el co- 
tector del transistor de salida ho- 
rizontal. 


| IMAGEN 


PULSO CON 
AMPLITUD 
INSUFICIENTE 


hw — 


Pulsos con amplitud insuficiente 
causan el “cierre” de la imagen. 





diagrama, 


CON 
PROBLEMA 


Problemas en la etapa de salida 


horizontal. 
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b) Deflexión vertical 

En la figura 14 tenemos un cir- 
culto típico de etapa de pro- 
cesamiento vertical de señal 
en un televisor transistorizado. 
Esta etapa tiene por elemento 
final el Yugo ("yoke”) que es 
una bobina de deflexión, Esta 
bobina crea el campo mag- 
nético que deflexiona el haz 
de electrones para abrir la 
imagen en el sentido vertical. 
La forma de onda de la señal 
de esta bobina determina la 
linealidad de la ima y su 
amplitud determina la altura, 
como suglere la figura 15. 
Analizamos el funcionamiento 
de las etapas del televisor que 
tomamos como ejemplo; re- 
cordamos que en muchos 
aparatos modernos estas fun- 
ciones son disponibles en un 
Único circuito integrado o in- 
cluso en pocos integrados. 

La primera etapa también 
consiste en un oscilador gati- 
llado, normalmente un multivi- 
brador astable donde el dis- 
paro externo es ajustado por 
medio de un potenciómetro 
que derlva parte de la señal 
de sincronismo, del separador 
de sincronismo. 

Las formas de onda de este 
oscllador son las que apare- 
cen en la figura 16. 

Como necesitamos una señal 


diente de sierra para la deflexión, podemos reti- 
rarla del emisor del transistor, como muestra el 


Vea que las alteraciones en los componentes 
de este circuito pueden afectar tanto la ampll- 


tua de la señal como la 
forma de onda lo que 
se visualizará fácilmente 
en el osciloscopio. 

Una deformación afecta 
la linealidad vertical, co- 
mo muestra la figura 17 y | 
una alteración en la am- 
plitud puede modificar 
la altura de la imagen. 
La señal obtenida en es- 
ta etapa debe ser lineall- 
zada al máximo en las 
etapas sigulentes que 
tamblén aumentan su in- 
tensidad al punto de 
que pueda excitar la bo- 
bina deflectora (yugo). 
Un tipo importante de 
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clrculto de salida vertical 
a considerar es el que se 
muestra en la figura 18 
que no usa transformador, 
Su principlo de funciona- 
miento.es el mismo de las 
etapas de salida en sime- 
tría complementaria usa- 
da en amplificadores de 
audio. 

De la misma forma que la 
anormalidad de funcio- 
namiento de la etapa de 
audio produce distorsio- 


ALTURA NORMAL ALTURA REDUCIDA 


Forma de onda en el punto X 
de la figura 14. 


Aj VERTICAL 


L- 


Una etapa de salida vertical iransistorizada. 








nes de sonido, una anor- PTE 
malidad de esta etapa y 
produce distorsiones en 
la imagen. 

Por ejemplo, si uno de los 
transistores de salida pre- 
senta problemas, al abrir 
vemos apenas la mitad 
de la pantalla (figura 19). 
Si uno de los diodos de 
polarización de la etapa 
entra en corto tenemos 
una distorsión que influye 
en la imagen, 

El osciloscoplo permite vi- 
sualizar las deforrnacio- 
nes de las formas de on- 
da, tomándose por base 
siempre lo que se presen- 
ta en el diagrama origi- 
nal del fabricante, 

Lo importante para el téc- 
nico que usa el oscilosco- 
plo es saber interpretar las 
formas de ondas obteni- 
das comparándolas con las originales. Para esto 
damos algunas informaciones importantes sobre 
estas interpretaciones: 

- Amplitud menor que la esperada pero forma 
de onda normal. 


En este caso podemos sospechar una baja ga- 


nancla de componentes, o bien problemas de 
tensión de allmentación de la etapa más baja 
que la normal. Verifique la ganancia de transis- 
tores y mida las tensiones en el circuito, Verifique 
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BJ, VERTICAL 


Oscilador vertical gatillado y formas de onda. 


también si la Intensidad de la señal en la entra- 


«da del clrcuito es suficiente para su excitación. 


El problema puede venir de la etapa anterlor. 

- Amplitud menor y distorsión de la señal. 
Debemos verificar tos componentes de polariza- 
ción. midiendo las tensiones en los diversos com- 
ponentes de la etapa, También debemos sos- 
pechar de capacitores con fugas o con valores 
alterados. . -. : 

- Amplitud que se mantiene en señal distorsionada 
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NORMAL ALTERADA 


Pérdida de altura por la. 
deformación y pérdida de 
amplitud de la señal vertical. 


A LA SALIDA 
DE VIDEO 


Etapa de salida vertical 
sin transformador. 


Este proble- 
ma puede 
ser ocasio- 
nado por 
espiras en 
corto en 
bobinas, 
capacitores 
alterados o 
con fugas, 
Capacito- 
res ablertos 
+ en el circui- 
to de desci- 
coplamier+- 


Problema causado por la quema de 
uno de ¡os transistores de salida. 


filtrado 
pueden ser 
POR por las formas de onda en un circul- 
O. 

- Ausencia de señal 

Componentes en corto o totalmente abiertos 
pueden impedir el pasaje de la seña! de una 


17 


Informaciones extraldas 
con el osciloscopio. 


Distorsiones de señales 
rectangulares. 


to o Incluso. 


etapa. Un transistor en cor- 

to o un capacitor abierto 

causan estos problemas. 

Mediciones de tensión de- 

tectan problemas con 

transistores, pero en el ca- 

so de capacitores debe- 

FORMA DE mos verificar la presencia 
ONDA de la señal antes y des- 

y pués del capacitor, 


Conclusión 


FRECUENCIA 


SUB O SOBRE - OSCILACIONES 


Según podemos percibir 
en las lecciones en que 
tratamos el uso del oscllo- 
copio en la reparación de 
TV, el mismo se comporta 
como un "seguidor de se- 
ñales "de óptimas carac- 
terísticas. 

Acompañando las seña- 
les. etapa por etapa po- 
demos comparar formas 
de onda e intensidades 
según un patrón original 
dictado por el fabricante. 
Sin embargo, más que en 
el caso de un seguldor de 
audio en que la evalua- 
ción del estado de los cir- 
cuitos es más difícil pues 
sólo tenemos indicaciones 
de distorsión, ausencia de 
señal o presencia de se- 
ñal, en el caso del oscilos- 
copio podemos extraer 
muchas informaciones 
adicionales (figura 20), 
Con el osciloscopio, por el tipo de deformación 
presentada por una forma de onda, podemos 
llegar al componente defectuoso, lo que repre- 
senta algo más, Mientras tanto, es preciso saber 
Interpretar las deformaciones, 

Según estudiamos en las lecciones en que trata- 
mos los amplificadores de audio, como las con- 
figuraciones se repiten, las deformaciones pue- 
den ser analizadas en los mismos términos. 

Así, capacitores alterados causan modificacio- 
nes en una señal rectangular como muestra la 
figura 21, 

En la misma figura mostramos las alteraciones 
que un capacitor alterado causa en una señal 
triangular. Vea que el estudio de lo que ocurre 
con una señal de su forma de onda se puede 
hacer basándonos en lo que conocemos de 
electrónica fundamental. 

En la próxima lección continuaremos tratando 
el uso del osclloscopio en otros aparatos como 
por ejemplo los grabadores de video y cámaras 
que en muchos aspectos poseen semejanzas 
con los televisores. Y. 
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